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,3y£" ( _ { -ibt kbjjji JU> *ijl*> *i DNA ( _ f —Sjj3-bi' 3 jja j3_}' AaIUsa kjj'^ 9 j^A£ .Ck-il 93'3 

(j-ibti jjl ,*ui»y dyti j *ij^ l»T j3j <.}£ UlSU Jijj j&jjf aj \ ^ YAj3 Ciy» l-S* 

^jAb" aS* ^b- j3 iJ>2j£^ «L> AJii JuJT ji l$iTj' (_f-<a*> A$”)_^T}^i3lj wby b-iSjj» b A«£” 2jj b'Aj^Jij 

UiSjii «^kijb A~-yj» j3 OjP3 A) kkSj ^ Aj»-y j (3^ ^ tbjj^s Jb J'j'jA j' t3“i e j^ j^i 5 
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'j <<'—» jjyj AiJoij A*jUoAcj 3 a» 'j Bethe a^ w^J' ^^Ia jb^^iiji' 6 'jjjLsinflitirs yJ 

i£X~JbUj£ cjlA^'yj' J-Wj y- k5jji' aT cj^ijb'j |b—« J»«' J>' A^iTjt ^ ^oi' .3^ JiJJ'j 

w^-bi 9jt j3 'j 3j> Ai^& \ A 11 j3 Jjj t~iy\£ .iiJ«-'3 / } l^iT CjLj^»- A|J 3^ A««iL?w» 'j LAO-j'jj jj' AJj 

Ab'ibji jlS'jbw AaA J^9u C-^-Lbi C^ A * j3 aS* 3j! ^IS" J|'j k«Xi3^ b'^y-*J j^jUw ^ijj3 

k wb yi 'j <(^ibAb wiU^ • Alpll0 IT^aJ' ^Aj'j ^li Al ^i^jinbi'3 ^j^AA 'j ' H t A j3 a—3j-aLS^ 

'j Ai^ki Ji' .b'9Jb Aji-b H^ijyy V'*^T ,) > (*" A» (jl j3 ^i ^lAaj'^j' jd e£ }£ ^Joa 'j A-byj jl' oTj3j 

jJ 'j ^.Ayw wwj aS" ^ -k^u twJli ^j-—^ |*Jb aj ^iy>\S a3^\p ' i j3 . *jy\5 ..ai Aj^Jb ^_aL£' 

aS^— AilS^ Aw tj» 'a -l-j.-'S ' - y j'^^l wbj j' O^lU ^l' aS^ 4b 3j5* 3'^A b l 'j ^b'jj Oj^lL5 Pj ^-A- A i£j ,w-_Sj_S^J j3 

9UaP J-Ai kb Al'j' LaJjU aS” kbJ'jj Aljki J^«Jj3j' jl^i'j tkb«ll 9Jb J—»j -J : T. ,. A D N A^y-L^' k5'j-9-' 

Al jibl 4lb ^Sj wl.3jS” jib- 'jj3'_yJjS* 9l^b>3 j3 «-^1 jj k5-5bp' |*lb« jL^jJt 6bj b j' <dSyt\£ 

jJt- 3' j)\ Ai ^y^bJi Ul^Sjwwb OjJ- oj|>-i 3 objbjP jjjblb -U li Aj aS <Abb o A - ,.y3j_o <S\s> AJ-jjj k-w — p 

Xjp- k^lfjUS^ A)_b jbT^ k«k_jb^ Jatjs*y j~^ 4 '' b'*'» Ab«j J|' j3j' y' (jjibii .ki*J 93'3jLbb' (J AJ 

kWUl^ jbjjl» k«kbilj--i...A»i y3 kk^i»j' jU^j^ji j' .3>i H IV 'i ^ b^Jtpji «jA^jU cSLjl)) k£JbL>- 

k^ ^'JLiiy k((i_^ijJ k^1) k«UbJj) 4J-»j 493U» k«JLbjp- ^li Al kS'9jbp» k«J~Aj ^b Aj..k5'«jb — k)) 

• bktp' 9«b AaJ^ J (_y'j'J ^ A^Xp'i | ^j« <( 
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IJL* i o *«* —. j 1 j ^ ^1 

|*A*^ l^*Al l B 1 Ia^ - 1 , -*• -*aJ | A^A*> I 3 [ 1 ^ ^ I ^ 

■J 1 I ^ C~ ^ I _*^ | ;4^ I ^*"^i ^ cJ^"^ *“"'^i U-? ^ O ^4?” 

4 AlJj I ^ «I5v> Of l* ji J* jf O l^V L*.aa» l 4 i»>- 1^» I -l>- J U 

ajl*Aj| ji^*'^ i ji. ^'*' J A>* -2 i J c.' ^4'^" lS ^ ^' 4, “'“' i ^- ^ / ***T~ ^ 

» t AaaaJ ^ 

4->U J i jajUCj’Ij ^ oU^U?l LS *iTj l^‘;5 4^^-A 

^1^.0 jkU 4 ij^jl 2 jS 2 *> ^jl^L»! U^2>- Uj* L;^ ^1 -AoJjJ-j 

^ ^ 1 A* .» »»«j 1 ^ i ^ l^.* L . 0*1 ^»-S” ^ ^AA^l*' L<> J^*k«? C5"^ >-;i*r 

4.r ^>«.. 1 * i j tSW * 4 ^- , '^‘j y ,** 

I 2>»-* aS^ A; 5 J J ^ Aj ^4?” t -''■*■* — Ijil <_£ I ji ^P L — 

j V «.-u?! a$~ ,j U j j 11< U-» J *i; . o—«l *> . LU j I 
J -LJ. -7 V *»*> J t>-I-U j i ** jUi *> . „AA-^-if A* *\s.*a 4j ,^a>*A>* 

^roib pUoI ,cl«jL-* , U$C~; j! i!***I 3 , Ul> t—; J *i> *»i«lj Aj 

• ^ ^ * w' ✓ "* ♦ 

♦ 3 J J i?'" ^ J**'*‘i* ^ ^ J 1^ l^ 1 * 1 ^4J 

O tp^/Us I SjU L?l4Aj| J * J**-» J~~y\ ikl-'i< \y>_ i Jt>l>-ji 

aoI>-a_j |j o» t j L.aa» .A J jij ^j4/^ kS^’*** $ 3 J k t>U’c> I j ol*>- 
Ali—..* . i <j^4?“ t5 _? 3 ^' 1 J J ^4i j L—j j i 

(^lAoil ^*U J_*>*j J IJl.* 4_S"w-l /jil J J^-*l I j-> ^4;^*CS^ I 





j*> I JA$ Ij ttoA/ 1-i.^^S**^liAi (£ jZ>-\ Js~d jjP 

«Jbi l^ij^**!? &•ij*^ A -^j^ l* ^ 1 >»j I L" «?jl*4i iS 

^ji ij»$* j^>w ijijii *ur4iT^juip. >x> i a<>x^i #xf i 

‘tji^ij*l ^\j~d,dj *£■ J ‘-ri j* jL-S Ai jliA^li 

^^lUA/Ui^^AToiti ji . xi p»\j* tJ-A 

£_i ^ JlS'\jj cj l>* vlii J i JJ Ia^-L* oj£~■<* 1J j l^>- <sl*aa 

iS ^ ^Uul ja\ ji| .JJ Ai (uJ»L»«‘l JU- Ji 
OJj"U? Ai Ca»*I^£i JjJ» Ai*Ai Ij jl^>- SiU <L*A ^yi U J jl^^i *& 
^\jj\ • «kili tJ£ ^ I j'-* 3 o3 jJ-9 4I~hj*j 3 £ j> jlS* ^j>- 

j j j*i j fl wii ^ J^ L i w i I o%Xi «Ai ^ Li dL ^ ^i 

jjj ^Li Ai jJ*»*i j-> r i^Jjb JU^JLili vili jLijj-l-^ivi IJ 

ji 3 j?**> ji i£\ A» l-Hojj i Ay*li J» J tOo-li-i jl* jJ jljil 

‘Uw j j* I A$^ i ji ^-la^i ^ 1 ^j>- $JU>c^i ©ji JUl^i ol'*^>-l«* ,J 


I U el *A>li aTO—- I ^j1*a l'* j* I j* 1 y* 

A^A L/ <JjiA»l»^i j^l .Xili ©ili (£3J Aji jl ^j*»» U«i» ©i 1* 

^gl i ^jl JI A#* j)fi3L»* ll A$~ 'l! i -' ** I ' -* JJ i t 5 ^ l^^l i ^ yW IaJ 

^ji jZ. A_j IftoJliJLi ^S”*Lj*aj ^JjJUj aLa»J Ai <u£~O-ili |*aA! j»C. 
li IJ |JU t ,_i*AAA> ^Jji ciJ j| olj^^j iUiJ 

JJi Al IaIp-j* jl tjitSjjj*l OJjm? li t(^lA>li^-1^- a5vi'T 

*u>li ^ U*/l ^ 14_jib>«.-* ji ^£.:>-ji Ji U ^JL-j i o—** I 

. jj>l> «iliiji ojJ^ lj*.Ajl «jljlj aST ^v,-^>- ^.lii Ai j 


J_jlA (J L>» Ji a 5^0*-iti A>-^ci A-j li 1>»1 j I Ji 

jIS'aIj-o ^jil ji aS^ (jl.Xi^JLili ob^li; jL* <J? ^L | l li>^.j 

(>_-> U5"^ I aL*4>- j! ) j UI jl ,_$ jL—i .i jli $j>~3 JJ’S 

j*** j>3j ji ^jj^li jtf>■ ^i j*5^l>» aS^j/jIj jU.5*^ ; ;>- 
0 J i «Al i £ ^ 1 l^^^ i i J'* Ji aJ j L** j jIaJ «Aa^ CaA' I ^ C i AaaA» jAl 

ji * —“ ((^y-ij^* A*»i jj)) — 0 «Aaa< J lp 1 I ja! 


0cXjlr ^p-l i$s rUj^i» Ai Ai oLr^oi ji _ » 

■ ({►>jli) CwloJlA OjJ ji^ Oi*J^ 4 j I jj ^j^VIj IJ 

• ((•'^^r--'* ) Vi J* Oj*n 0 * 



J* «*J A l**» ^ij** O XAi^ 

iji JaJ ij l >-1 J\ff j\ . (( jll —> I jl ^>-)) v ! i > A+J>j> _ « A * j .* S " jJa / 

— <^33 33 3 3 ^~>3J J^ 4 ~.« !♦>«■*■* <Sj^>~ i <J_»>u ^l —j Ji jm >-I 
! j (£3 lo j*.—5 U j» L* I j& lli (. a5"” »o~' I ' i \ U 3 

•O '** 1 I ^J*i^J«AjA* 
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^l^a» Ji « 0 »il»- A*^j>j—J tili Jjij Lj I J 0 I 4 »- 

.J&S £.<J>jj ^ 

33 I jl <ib ^ I . AS "” 0->«0 A _ S ^ -Lib i J J jL «.; - Aj Ut 

O»** 1 1 I *o IaS"* J** t I ^ 3^ 3 A *«A-J> .~>j U ^1>».>I j**» ,li> 

^iliL’l Ja> L* 3 *J>j* Oijfc A»o JS ^Jl» Aj U Ji^ *& 

. X ^ JJ >»7 3 Aj js kJ !j « jb—j 1 0 ^ 4 ?"» jljl - j ^"^ ^ Ip , s ! 
<,$1 J*’ ^ tL 3^ 3* \jfJ j> *ilj ‘—J b^T I A< «O-^ t *A. ; ^ t 

Jl >- jJaP 3^ 3 i » 1 ^ «A__aI^4>* Lj ^ Ia-O i j J | « A*«.JLj I 

.JUL JlAl J.>- ^51 3 A*i* j/L£*5"" All««4 Aj jj-ll^AS^P A^Aj^l^i 


* (*5-OJ ^) J* 0^-A J U* 3 k* - • ^3*~rr» bJ _> _ O^jo 3333 — 5 

•33jz3* JU ->•)> A> o>ji>J » 1 i f A* iS3Jy a *«.♦>• C_yi-P Obo^liA j) 

.ria .? iio ou- . Hf ^ ji- j* 

•$J3 i ^ ‘Oij^!^> j ‘0^4^ • J»^ sj 9 *- 1” 
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I ♦ I »Aj ^oI^a^ ^ wm ^> j; 4 I 



Ojji <ib 4$** jtw A> f^p\ ^j*\i cj) J2 

J 4&T jl^j C Jl>- b .Jbloi4^ib iJ 

^<^»Lp | 4$***X<5* I J O jtt™ £-b> J cJl£ 4I>- L-i 

y <j-J-^ t aJl4;ib JS.3J j*s jlw jl ^-:fT 

Ci^aIiw^ O^S**I 4_S^ {<“** 3 ^* b jS* t j-J^I J t y {j 1 j? 

C~o *> W* I l'V* obJ 4i J~*»S iS^ji (£'**&'C ***I u* ^ 3 J>» ^ < . - 4 

^yjyj 3 puy ^b)>AT y^j» j! 
b t IaP j) b» 4J I^A-AAmJ (u ) YY*A ^3^33^ 

3jt^3 \ 3-3y > ©j_^ .C-aa~^j y^y t^Ab b o^>- 

JUli tC-*A>j| JIaa> j jJL 3 O^bj \ ^ y 4j £j+i\jjl^ jj±aa 
-{S** { Ja^a> jljjA* aJ Ia>» tl)»!*>■ 45* LL-j ^S"4 >«aaJ 

« j y3'y} tvi^-^1 sJ SjAj) jjy *i a£jL>- c j^y i-Js^bJI oj^* 

v _^>yjyJ j} o ■) y l^TjiO*4 c-jL^T jU~j YfA f^bj { ^ j-»&* 

<( O^ 1 * £j-b )) y>- J- f I j b es^* 

°)^ CU- J+& v— 'fi*A> «iciAJL>- ilb ^^a5\aAU ^Jbrfb 


i u J+-& <—ftyjj ji i; y$ ^^s>-y 15 c*wj 4 j (JIaa» ^^aIaj 

y~£> b" l^jfl.*Ai 4 j o^b-» O,^ ^J«Aa9I£a5i ^ ^Aji jjt ^5* jl jJL* (j ^>. J 

<JL*> O^aLj '~?‘iy ^ja*^ ttjbj S jj2 OT 3 ? ^jb JL-jb 

^IaaajU^^Jj IS j I -bb 4i ^ j*jyJ 3^j& *y y> j t U jLi»b a^3>jS 


«O j] j|-VA4 45" C-'^ J I b J ojji J’V^' ^ ( &~&i $JJ2 —^ 

4 ej^i Y jl ^ Jjj jl .OAi JaIL" Ai J> \jj Ji j! Ij jT 

aJ jl _)! -i_4^ _✓ I 0 ^aS_J ij*A—A iJLl/ k v.; J <* j.+C’ *■ a r 

* b- 

.Jul. Jia| , JU 
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C-*-^l .«AjUlsU JJ-a# 4*9J> ^Uo’1 Jl*# O _^-Lj JU>* Jl 

y*^ ^ib fji^fjjjy] ^U; a-S" zj\3j $*>-3 y? J* J j {^l^j 

{JlJ^I j^J j c «Ai.£b oX5» «aJ jj L~i* >\*15^ Aj ^J^l y*** 

y***./ I j L^j I C«>A ^aJ Otaj 4_^>- tvL***»l a>-^ ^JjI§ Lj 

a$" Ij ^jI Jl y*^)yS yS^yy\j j*p Lp a&Tl .juS^* 

jljj^g-.^ L*>L tc»-*l Ju> jj 2 -L» Jl ^j—jjs»- Jl y$\>- J> Igj I 

4^* ^ ob*«j ^1 t^y^ j ^«w I ^IaIa) jj ip^A«^2^ 

f 1 ^U^aLj ^*J JU 0 ^-*Lj «A^? - jl jOjj ^g'»#I I 
-ji^U ^>jh syn J>y yj ^j{ (j^kii jJi jjjj! ji v « 

3 f^y*3^ t5 •*** Ji ^l^Jl #U.a L^J I b ^1 j~j j ij-AS" 1 

y O v^Li* 4J»=». .AJ b 4 —S^ »Aj ! 415 U i*£-^ ^ I 
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uJ L—•■! *j+*y* ((j^5"T^^1 j aj aS 
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jtoi» y iJ&Za o 0 J» J : *5s7 a yjiO i jJ Ta^ y J**l J * *& «yjj 

JkjJL>U O j>t<*A 4^*1^ | yi! J i^i>\xA yl ji aS' l ~ —•> I J**> 

.aIJ a? O-*! j>j *>-y JjI* .ijb ay- j tO s :J!jjt j 

;0^ L$kiJ*JjO ^r' J; ; ^T jpb ^i^AA isk^ : ^ 

.•k'S 'J y~* 1 y il J p**»>- jl ^j-^AA (£j\j*AA a1aaX jAj aS'kZ~*a I 

fl~»>-l J o-L*oJj.j <-j J*> iS^y jjjl j ^-JiliL* olf y jj yjl 

cjU ' 1 ( uxr A ’ jjxrs ’ Th xrr <s M .) ^ 1 jJ >* xA 1 -* J, J 

A*J» O^yfjjA ^jIka J 9y jA ^aLj (^l^. otf jA -J o y* lSj^ 

vtb a 5^i jj I c**o aj ^j L* j j! V ^Jai—a 

4^X-5»b^* ijoii?«A IaAMAA^ J ^Iaoj ji 4_J (ji*!* aT ;f Ty.il J 
ji . <A_J | 0**0 Aj o-X*>* oili ob£»j JU*j A >%.(Ufi> <Jj*A;>- ji aS^ 

. b (j b aT «Lt«««A j g ) y^ I | g j *Ax<* c 5 v i» <** 

Y puhpT ^^'i j ^ w 5 A5 A^**J Oj b I t j| j coaLia' 

ojb j-** JU Oyb 

jj jTI j cs^"-^^* j ^^IajI^aIa ^ jj 

-y i) j Oj^ b yT^l^jy^j jXiJ O U j jl a£* o*** 1 oXS* il^<i.*j'' yy& 

da^Ai^A^W [ ^ ^i J ^ J i ^ JJj j j I j9 ^JaaT I 

«b JI <yjj u-l a 1 *^ <il ji ®b jiyoiL- yU .c***l y~*j 

: *>«£^Jjb ^jl^J.y 1 jf j £u*S* jliAlS" u-jb Ji A^TJtJ-b U**b 

iSbi b ^o>* ^ jW. jl ^ij/fy* ib a j jbAi? 

jK <yyl Oili ^l^il *^»l y^*- 3 <J J oi j ^7 y ji 0>Aij5j- 

<_jk>v* (^^Ajjj Ji A^ijli i b Aj .ijj I Aj OU<ji IJ 


1— ArthurHolmes 



OjTGjT iS lg&~- 


W£*A*> £«* 

v*“^ ea - 
Jb- jj^z* 

jA>LtaAA4 j 0 J^3 

JXo 

^ OJto d£j* 

&A 

Sjj© 

oVUl) jib'J jf 

juJL>«j 
* * ? 

Y\A 

jiui *> jS'ijja 

Ji»l 

(lijj') r*j> 

« 

AA° 




\ ora 

« 

(bUS") usJstkj 

Ob’ljjl 

srr o 

« 

(IjUlf) «ilJ j+» C-/ J> 

• f t 

w a 

« 

(^^^ir^-^U^Lw 1) LJ j15" 

O— aJ 1 JJ 1 

HAA 

« 

(lit 1^) li jiJ b 

<L (( 


I J IfiT J o3 jZ \£jj I £*>• *— j* jl lj *JS uU*wlJ j3 

Jj.tO-l o3b l>- (^V ^- A J3 oUNaL* JLb^ ©I^aLjj^ 

aZ 0~a j! j^aIj UT . 0-1 03 / ^^1 y Jr-j tj 1 *JJJ Jil 

U lAjfc^l J <—.J j 

a-*b a>-jIa (jj&Ty, ojb 3 >>-j ls a \j o^r 4 lsM 

. Jl 'iji O—^ 03 jZ Juj JJ £il jA J 14 aI$aLj j3 ^IaI?^ ^1So aj 
*Uit« a1S*aL— j Aj ©j—»xJ jJ t>»*J I J3 aS*«A lS"ijL»S* JIjI— oJLii) j»- 

J 4 }JJ^S A <i ^aL; U*—j Aj ©O—xJ <_j^J1 (^lAiliJ 

j 3 lj I ^Ij I^aISsaLj j3 aIS”^i>-L» jj^zp^a 

<SjZ ojl-i_j| b 0—1 .JlAJ^* obi*i 3^-^! <Jb- J3 


1Y 








l&4iS* jJ (j | ji <»>■ ^jl JL&* 

U^ ati * 7 js^T^Jib C-pU ^jj ^^Jai C~*j* 

^ o^j *AaI j>- j L» I L^aL^aIaj <JU-i! ^vj jb ^13 b 
j U _ $ *Aj L» 4_>- oX*> Ia j £-7) 4l5Tjb 4$^^jl*j 

^jr^ I y^J t}^^* 

S&Aj *& JU** j Ja.i 4j { yX L>» C—I ^la> 

^ A <5->yT£**- ^ jjI jj 

t 0^> U-A*4 j J jaJUa £j |jA JS aS'a 1$"A> oX2»jJ JJ 

U A-> fJ^lj* O^T Ui* ^ J**? 

^IflSsJLu c^Jl ja ji aIS* ^laj >\ ^a I^j3 

f j?bJ b \s>y*j^) ^bo ijt *:-S>b zj^rj ^j*J*j* iSj-^ 

4-X-ib 0^ J** oJ JJ 1J o I \x*i ^ j^i\j 4^j j i j Ol ji ob»^A 


AZJl o*Xa I 2iJ^J A—J Alib l$*Jl A*J5 A^”^i I jj 

1$aI£aL* ^ <j\j-> J5w ^jj o*ji J6 Ai j* JlSbil ut ~* 

A*0j& 4—j cJl>* fjl} U) c JLj I ^L~j C-^l £j£»+A 

ji i > 5* > ’ ^X>5 Aj A***jJb y b» jr jlJUUjl ;l$*t5vfcLj 

-? Jb ^j J} 4& 1 i)[^j o J> Jaj O ^--S» oly^ 4 Jjj -U>* C.»^ 

cArii' J OjU^^iSvi 

c 

„JmwjIj A^b a>*-.1i ^ b 5^4'* b 1 

iljJ *Aj b jl_^ jIsj iJ_^<* Ij ^ j*i> ja jS* I 

4«^1 j^a A^>A A) ^ ji b c A— 

Aijj cl5bt»bj a^ jZjj aIS" I^j I jl aT ^i>*! 

£ ^ ol j jj ^ i^ bsb*** j«) 0 b* 1« *»< k i* j A**! J ^ s_ii->i«i* j I ^«^5' l^l^w 

A ZJt*j*>*£ I ji^ j a1av>j A_> oA«VkU!^j j*a j\X (la ^\fi I ^1 j*^5' J+.&.} JL3 


u 



Jt aiji jlOi* |j !*U* y j* A J* tS^ J 1 . *( a: ^LS^ 

b j to3^5\j dl5\Alo j} a)S ijZ9 j£j\ Ji j! aS^C-5 J> 

OJJ i Aj | j l^l5\-ti *AJ j! OUj Aj I Jjj .aJ ^7 jl JU>» 

£-Jl ji j!^-* a-T a^j (j4> j^) (Sjjj aj -Xjli aL-*»j 

jl7 tO*il^ J—^TJ tS ^JSw.* J* J osj) jSl+p 

JjjL*» Jl jZ\ J j ol^ jIAj oiJ^ aJS'a 5^I j 

Af t ^0***-> ^^1*.* j I l^JL.^ a$^ 3* j*t 

^ lt^ y- A> - £*" l i i$Lh c/ ? ^ u^ JJ a- 1 

£_ 7 l^*JI aS"|j ^"Ip^I ^1 c<Jl>* ^jjl L . 3 JLaI 

A_S^.C-^l OjIa^* £_vi>J A^jIa* oJL* I C **0 Aj 

41^1-i$"U- Aj £.71 ja aS '| j ^jI$JL5w> Aln^US” ^jl«lK»< ,, l^ 
( J J Aj t ^ 5s<»J l^j I l^J* IJ (XJjUl* ^^1 ^vIjjLp Aj co-AJi» 
aA£* J $I o^ 1^ o 3 cI^aI^aU» oL^i^L** ^»o jl7 tL r 4lS"^I«A*7 



(j«_$a j y *^i^) 










Oli U) «ib {_$jj j* I^jI 

3 IJI oJU^^i ja\ j .j ^jti 4_£" 0 , 0 * «Ala! j>- 4l aki sJLb j} A*.a> 

' ^ ^ 03 -3 -^“^'* J y* J3 A ^o ^£ 

^lA4C^»i <J3ij! J U 4$^ 03jlS"* 4 j Ij . JLA < 5 ( ^* C-w^i 

U r J U <— *y > 3j , \ C >^ji fJ^^U t*Oii-^S" 

4_j oXl*oJ j_J ^ Pb X j Pb ^s_j j j' ^3 j ^ ^«Jl jjl 

oijj3 j3 *?<sh’r/> j yJ yy&* 03 ( A ^ij Ja—j 4 ^ J; ;f Ijpij 

4*»fc 4^L!-»jlj j3 i&OO» 0-9 Ij t^,5\l^»i ^*»>U0LO«« j 

J U O Y">Y& 4_»j J 9 y jA Jli I £_ls> U-j» ^ukij ji 

. OA3 ulOJ Ij l<* (j**j i j'+ i ojI» 4TO»**'! 

o*** 

0**0 4; Jut>- J SjIj J3 jLwLHO.»j jl <xjf ^Js.+S’ Ij 

J>.j 0 UT 4 J Jl jt*> Jjj Ij ^503 jIj ti-U 4^0-1 y$i Cp>3 JjJ 
4—>• OilaOJlO»^* J j ij+a j ^-La**» ajlOil ^jJl 4 —j 4S' C5 J_4^ Ual 
^1*00 oC-jlj 3J^-~• jjJ J3 ^g>«.->«.v? >\.*IS^ ?Oj jl3 

*£ 3 j —j 1^01*31 lz**jt ^JL-j dji J3 O0> 4$"* 

jS' m*1*j O*-*» jl 34 —j 4^" IJ ( - £jl34JLj3 S jll**» 
4 j i? J’. J* ^jLjil (_j I ^)l JJM* 4S^C—■•»! J I 

u-> I 4$^ ^13^ .3^0<^-* l^j I 3 jl j 1*3 j j 4L-*^ 4j 4$^ C-—I ^ 4SL; 
i— »1 li \j Ul S j—* 4— ^ 3 jl^ J jh*A } y>- J3 O-l^j ^ ^3^* ^3jj 
<sA^r l+fij-S'&tb j* A-f j UjU^9- .3jU^ o^Ui* 

■ }^3 I jA i^i L«5 ,'■ ^>» I ^ 


2 — Edmund Haley 



3 ** 3 j 2 lj 1 d*L*P iZ^*.m.$ <XJL*Jb 

^>fcj L5I ^Ua^v^j>* A^ c->l .-U^^g* 

AJ i> Sj^o U cr --'jJiT < y»ji ^j! oj_^ aj v T jU*j 
3 i-ti jev 4^ °-3 ^lT* -& lfl>0 - > ^ j' oljb oj^ 

«M»* * 

b . JUJl J^jl t > 1 ! j^-i»ji 1>»J JJj 0^*i £-*.>• JJ Aw^-o 

^j v^»*i»| JI4— ^jL 5 I J2 03 *^^ A$" ^2 j!*Aa* 02 J2 

oj^^>* ^jlj 4^ 1 _p Ia,>jj aJL^j Ai aS^u;L!U*> o\X ^ji** jiJiiU 

Jls 0j2 rtJ_^ aJL* clb u j9 J& j2 4-^LSl ^g*l J j3> aS" 0$b ji (jl Jj 
^JL>- 0JUj I j2 23333 —• Jaj! j 3 * 0IS "j —a .djb^g* 

JU Oj : Lj y’6 3 '<j~i I4 •*> jj Lj) A*J& aS' 23~> l ^* A>wj 

C-J La> 3 Oa*J|_j>*j A^^i O^jOl j o*X3* £^4*^ ^£4J Jl 

Y'O o J.—J b LOjj A_S^ J AtkaZJ ^^1>- ^ J j « JJ*a! 3 >- viiJ 
^gj 3 <£{g* _^b*l viX*jj|JU* b ju«*>Ij ojbjl Ob j>- aj (JL- o^JL* 

«-i-*'b a-X** £-<*>* (/^^) 

A—j <il«j ^gj 3S 1 >j A —3 0^1 oA>i ^_jjU* O ^g 5 J 

tji* <Jc^ • i_***«> 1 ^Uai J y pij ^>3 j 3 ^ 

lAajli i(J^3 |vlapl ^gi» j2 a 5 ^C-»-*I j i 

lf-^L5l jJ*“l<5 aj j ai*mJ) *° 23 J i j^ 3 ^ a j ^-3 

0*^3 ^biil aL^J Aj 3 >A o 3 b’ fj\$*3^J L 9 *\ 3 > 02 j{ 

^«J1 iA*j ^bo J32 ^^ jbl*»>»***0 JL ij 

o>X3* { j^.>%j ^gA )jAj jb-^> j 3^0 Aj .^Xi\d2j) Ij ^gil 3 IA ojST 

C 

‘ Ot A J 0 >X 3 t JU Jjl ^L» Ji A_r 

Caa*»^ Aj ^;a>* A>**Ij j j j ca^_jJ C-*«*A 3 J A^iJ I \ j y o j \b 
t I (Jt*^ 0^2<b^ *Aa>" ijz*J ^4'“*' a-U a*^ja*» a 5^«X> t ^g <* 


n 





oto 

45JL«>*Cjtp jlbl {£^ j{ C-a-j*Jp jl j! 

ojt j} j plJj\ f J- 5 ^ |*^ p ^ C—-) j^-? c*U>l SS U jL^-I j.i aS** 

OT^ O J u~'* J r ^ ij} I ^ I (j** 

1 I jjj I I AaJ^ ^A i AS^ ^ ^»3* ^ L -^** > 1 J O t ^0*1 • J lp i 

AlJ 5 »-XS*oL *j j* j 0 }y~) iJl^«*»A AS**O I 4 -i.^A ^»■>2' ut***» I A^JU A$^ 

vl-vO J> Jlj^ t U jOj aT oi_^j ^ib^i ijz* J *■» '->t*A^>- j*^5 j L—j j 
dfj^ ^UU^sO^a-j *') -U’ 43 * jSa-* oT J* ^Vt 
^j^-iSsil !%•>«.> j\J.I? 4 * . ^LnOJ 4 «S^ *X$P 

Aaa^^aJ O^Cd^i^Oiw jJjl^- -b j>) £ J_>>* 

LS^ ^Aj ^j* *•* fjZ A J ti j I aJLpU j t 0**l ^J«A j J! 0X2» j j} dl>- j2 
aS"C-*«»« j ^jY ax$\; J* JJ . Jljb^ JL* ji ^ YY 

4 g A+A**’ 4 ^**^'^;*^ & ) I -Xj IA j J^l) L^ ^ ^ I 

jv^LiJUjjP J C J«P fit J ^ l J t «AaAAWaJ 0 1 ^ t ^.9 l«M^ 

• 2 >jj \ 0*0 Aj jt J> I J A>t^;j cj-tf 

^>U A^ ^ j j I ib Aj JUb <JV-U***| jJbji 0*A^ ot^ I c5^ J 

Aj A_r ijt£- 2 >| ^JJUJLS^ £^1 _a_-*l eJL^j j£ |JL>- Aj J «t» 

aS"^) a;^S"^1 j.^ 1 . cr A/> ^ >>^?t j } . 

^jUU Aj Ji J^jjJf^A 45 J!>• j^j 0^1 

jt oir ^a .^Ii'Ia;? jS'j) ji [$j | a! j j *j a$"C-^ l ^Iaa jli oj_^s<» a> a 5 ^ 

> 

o«AaI«I*^ c i^.r al 5 \j a U — ^a j A^^da^-» Aj O t j~* l^t ji Ij aLsaJ 


rr 



-2», ,A 


JIaA I 0^* ^'•J b ^ 

J c O^j-3^^ c -uf ^ o!cSO'V j* J* OL» £j>- vib JJSUA 

j c i^«2» ^O jXL> ^*3 01 jji C-^b jtlaijl 4 jI> ^ JU 

OX> JjkJi vibv^**-*» i *j jj 4j J*\ 4>*Si j$ 

A* 0>l$- «ilJtk* ^»*»b>l ^Jl ji J| ^jb * 

jl ji Jl ^uli 3j-^b - *' o «k* O-*-** jl^1 <• _ C-S^jl-bu 

U jl U^sli ^>o jU> 31 J ('5^*** d ^) <*-»jbJ ojji OJU!» 

. x-»l» jj--*3 

j —j o yk& c o L* ^-U-^T iJ&Jaol 4_S^0-^1 a~L£ ^^.>»7 U-^ 
cJ^b> cJLi o jl-J’l 01 Jb tA*3 /^3 b o b* aIv?13 4^" 

I j ot* J jbj 0 ^3 j^4JU ^/^000 ji 1 j 3 J j^j bJi» o-k* 

Ol^~Ju Jjl 4^6 31 JLil^A . ib JlAl^ ^jlyl 0 j9 J* j* 4-iu ^ /\ 
J*> 4 —i cJui>* oJj* oU O-A* J 3JJ4JL-5» O -^ 0 J jb J 2 4^ 

3 J 5 * I J Ijj I l$ a J>A p.Jil~/* ^ b J.v^ j b 01 J> Jl>- ^j| b t JL*> j 
0b* !J »A~£J_9>- £yjf y.*3 ol ) I » ^ 0 ^ I ^5 t /ju-j 

0’A b ob ^ i <tS ~*4 J U o?Y0 (v-^^l0^-T jb*> 

^ J—1^ 0^—3 A J2 9 4^1; 

f c 

ol U b 4} O-O 4 j I j f •> f-f- o lY -? \ ’ii 4" O: V 

C-3^ j Ji U>^lj .i _;!j ^ jlS*3U 0«-l J^^Ijjl-bl b 

JUi^J ^ A>| C—I dU j 3 OU* 4Jb?li oJUl»^«^>o 

.i jj> i _3U 

O^Jo J J Jj4/l*J> oO ^ I j —91 4—r t-J l»> 4I5 v>’ 4 > 4>. ^ \ 

^ : lA4lJi-_^/jl 4$^ JlS Uji l^? j~~>~ jL« JsLol ^ l 0 JL <^-4 U OJl* 

4j JU-- v£lj'&« 4_L^J 4 j A^T^'L^Um^ j| J 0.XJ» ^Jii' Ji 


rr 



- ol j* j** Y^AYj && * *" U o^j^*|»****^ b 

j^JLijl$>- AjU oU ^Lp C3b |^«*1 j>- jj^>- t JL> ji o I iSj 

j| ^> .Xib 02J-* OjjU- Ji JJ *Ju 

Sjj.3) j jjaJL-S* c*Jt* J1» ^b»3 o I ji 41 —>1 oT ob* 1 ^ 

t jyf vl*^U ck* b j-j\j—> j* j* j 


! *Ail 0 

^la^» 31 ^VL-j ^y>»Aj oU ^I-jbol »3 0 I J$ 

Ja*** 4 j ^JiU 31 0-1«* l*k^ I_>* t l >3 I Ji «AJ»b of j) 3 I i j+* j 


u i^i^jb-Ar j-&* 3 3 ^ b ^j A i^bciy . c .»- - 1 Aii lj ^l>wi «Aj l i * j 
**^ Ai C5' 4 b 8*A-^*Av?J r^ivU -V-* , 5 *>L* J t J J jt.li.A o^> 

4C—- U if j L. ^UKa..* I».* UaS'oa.j^ o Ll^ I j ^.Lp^'b 
•Aj I Cw>«a A_j «JLaIJL* jjj j U Aj i,~ --..../ aS~ 1«-^ b»»..* U 

o-^j Ua:J- j/ji aS*" (S'^j j>- j£ z jI j* ^Ujb j j . c**».; ji ; ki* 

01 j*" j ^ b ^\~ 2 >Jjs* jl 3c* L* -U>- 4 A~~< l>u* U* iCu>«l 

J'** b Jj b Jj A^^J_»k Aj 4 Jlj ^J ^'1 i3 J** ^^ 

o»l—l>*>* aS"c^I I J i yi I ji i_j >b>-1 I *.: -\»lj>t/ 

aIsj I Jl>- j 4 Aiib ^U»*yl J.jjA>'L»i> o-A« 3^k (jJ.yt.« o-j U \ji* J* b# {SJ&* 

Aj 1^ CJV t jlji ^,-A *U-> Lj 090 0 \ w^-*y A_I JjjA/Li S t 

OAii 3 ji» k^ ^L*^|JLa« .JUtU a j j.t j^a ll_*r Ay L* 01 o Y O;* aJ” 
jt-AL* 31 a^>'L? ojo y JL^b AbsU (jy 3"-^ tjJljj j^jA/U-i 

\;fOO r OOO J^U Oyj 4 >- AJJ 5 jT^;_yr 

jrj,^i 0i i 31 j 

\ ; foo ; ooo X °?o ° Y a»/ l* cs Y A 0 0 0 aJ U = Ac—^ t-* 

4 ] J JZ j*Aa} J; b J* A$bj 1 V^-J?jj ji j+\ (jt* A .Vl—<>l 

• -b b ^ y b <X* $ J) (alftb tC'v' I Jj! (ji V b «i ~£>jj9- a5" ^*1^a 

.41—irx > 0' b u’Y/ j rAY,aa° y v^--j c jU # 

•((^-^) ^ Jb^ J_.~L Y' ^b o^b Y L>b A ; U 



o>!l> ^1 . o «A* 1 Lo 

A_j l^jJ t J.~*U «^jljl—fc ©U» O-*! ^j-a^VU |j oba^>- 

• v^m**| dijt \J*J* U®I Ol*^.Of oL-$"^1J ^^5 ^1*«; cJtkA^I 

C~*y*A> j i j* ^ IJ 4a^^. 3 jjj I j I aL~*^ Aj aS" 0~»4 C«o j,} JbVi 

V 

y Ijb- a^-j^j ji yl ^Jr?- <y^jy aS^ 

O 1 a J ^ ^ AA .U4^lJ jJ y objb- ji? a$" t «y» j—j^u» 

.vl—^l 

cjlr” ^Uma> ^ o - ** 

? pytay a>* tiy I y*»y*J <■ ol? jb^» j -Ayj^>- SjL» UI 

^‘sAP’ U «A>yj^>- aS*" 1 ^♦ 2 !ap e^i^l>* a^ tl j oLi^y' y** c^'* - 

| t*^ aIa*^^ Aot? ^ i ^~* I o I j* 

oX2»|JL*a y ^yl o jf c.sjb^j» el5o OUo^ji j f yoLS" jli** 

ly l aJj! Jj*aj ji o b' yi-** o j.^u- 1 y y i a$^ C—**»l 

p 

jty ii-»w t’-Jji* |»=>H J-a» Ji )• o'S) si J! f jA* *; 

‘f-* 1 * Aj Ojjj'^ ^Iai**a y.A*j» ji *& C—*»i ©*A-i» ^y*.* j 4 (a:» y^ 
^1 ji cjj\ jy ^ yi^ T X A o-' r t oX2»<J* j«aA bjjj^} pil j* y y 
Ojl jy {S jK \° 4 J U j* j} U J~£j jy <>bjy oy^ 

ij^y ji b t pJl ^ o rA A ; iU jA ji *£ .Aj I ^a a jV ^1 j i 

A^p-jl.}^.* j+* y ji .‘Ab^Jj^a* Ojjj-A;* y jyi-<* A°° 

lC****l y Y X i ° XV aS^ d J *Ay J j? 1 A-*A p J>> o jo£o u-*jy 

A^-Af l y •j^cT-^- ^ J-^ia 

IXlo^ v 

-— g-gOif x \o u AJU A o v JU * 

•(p^^r^) 1 »!-—'I f X I ° k \iY£X I ° aIjU-*^! j© £->»*? -*A p ^ 

T& 



'j#jp J>\ij {\1 j 2jsZ >U ij*x^» 

\Z**>"j**> JCVib b$U ^ <Jb*» Oy^y A**> t* Xu5*j aS** 

Oy h*a JUb J^UJ Jj—)l jl j j*a» Cwl CJlIj 3 

t 

Mk <Jj ^ ^ ^J* cH^* -P -5JJ *> 

ojUl* ^l^U- C~->l jtiobul ASf^jlS’jllw* aS^jj! ^L»L>- A> 

lL*«*»| <l)b*5M ^ J J^ 9 4^(SJj^ 9 ^ jli 

iili ^l*P .JLwi2>b cJ y>±* Oljji jl ^“jU^. j* £~*\ 

•oJl* I ^^>-j Aj ob*^A Al£j&*j3 a 5*tdS"j^> j ilau*ttibj- 
lJU£b oJL«*>j $ j>~ u)j>*j jl (J>"1 /^.0I C*-*l^j£*«* cJlil 

JU» <ib ji * j >• y *—4 j «i5w» «JlJL» j jji j* vib aS** j uUjb 

^ C—i«O A> Ij j^pojl { ydz>%A 
ji I j jlS'jll-<* ^P Jjl? u3tAx>-l ^;| 

^ j-*I 0 jbu* ^jl^ «jUaw aj ^5*aTc«jU 

v^m*>|X***j^s- ^ j> aS"^ lo jLu- . Jjb^* 

j|Ua* 0^>- j t “US^cj yA* J»*Xh J jL> OJbft I j LL<*>' 
i(l^i I Aj) 0**»l *A~£J J>-C^ JA*jj\j) [pj O I 

O y •**) J>" U~S> jy*~ y*& tJ jb \ /'f JaAJ ^la j\^> yy? j-+& J jb 

(j;j*>-\ &>**# iS^ji J jbu** j*& J j\a 

aT j j*J^I b* 

-4^‘Tj ^JJ>- ^J>- j 1 s&y* J»)y. J l 4>- &^ jl^A» oLa 

C* »* »3 J jl & $ oi^jb^ . ijli ^ ol jl AS^i 

a^« 1>* ^»1 ^lj| ^1 y\ j jujbj^jA ^J^5\w I j y >-1 a^5s**» Sx».p 

J^>- jl j^~5vU*> jb jir J-l>- Aj A^i I < j*a>fc* A^ .wUU~A 

- (S* jlfjlu- ^IJjJ aS"^ ib^ Ji 




j J* 4* 'tijS 3^J °3j? ui* 3> f* ^lo jU-*» X^ oT J 4 OjU 

(J ) Jj—t 1 jl lj Ai>' iaU^^ jl3J ^*P L *« »j 

^ jl ^jS jt-i J ^>- 

©j^-?oLs>» t5 j^ XJ jl-^-* £jl>- -5 y* iy}j^ 

U jLw C-Jl^ j} \jfi>\S» *& *x> jS^ j !ji ^> 1 ^ jk*» 

. O**»! 4.5 jL«*> j\zsj j oblp aJ £ j^t, jl ^7 jl>- jLi»jtej ^ x>i*~b 

sz*> L.* L-ijLu ^ oX5* ^JaP- *—? I^l jl t^lo^l—> 

j *£* a <|>li*b y)luiijjUj9 I 1 tiu^jlf I j<Xwj 4 j ^.$* 

o W*y. jl ^ JaS'jUUJI J^jl ^^ .-u^~a 

j^LajU**aJI U (1 j^>- U jU^* v—»jLi<* 4 _$La jl^»iil^ »il>- ^\j> 1 

0jUl*> -Xj a^*jj^■^4^5'® s^i Sa-i $j ^I y sy^ 

O I A; t^***»l ^1 Ai L XJL>- j} Aj U5^<* A^ XS" ^ 

•*j[} (jLj 

4 ^ 1 a jUfciil J 4 jdl S SX 9 " 3j~* A j** 5 ^ i}’' 12 * J* 

j l$j | ^U j ^<-*» jl ^jtAAilw .A^ J^ A J IsjAj *-X^aI0 l$* 

v_*>j‘*^‘*lj ^LjaS^ x*»l> 15 "jU-*ai£ 

Uf\ ^ J> 3 *£/**"I jl «j-i y.J^H l-j**^jl 

I A$** ^.1 i$* j U *» 1 j '"* 1 aS""" s -»>b p^.a) A<i i ^LjA^ 

jl « ^i«^l Jb^ 0^*1*J Av* i- ^9 >XammA j ^1^^ A> 


tlfc'T C^rJ tOlir^^.pA olj^j wipl J^l — \ 

• O"^ I ^*5*" J Lmj A*j b 

j_ \ f \ f' Jaas Aj U *X/1 -A--i j ^*>- j I j U -U>- A^" IS" j __ \ 

(j^*^* jb>" O ^0 l.« J_*l^ O*«Ai*i , l{ j*'*' X3>3 J>" 

b° - 

Ai^b JU» j_^b —7= t’Y i£ (J_>b «Xj Ij jlS jL*" L^fil ^ o«X*" 

\ 9 


ry 



A* j^Ca ©JUO ^Jp| p^AJ^A A^v^li Jj| Ajjj Jjl 

(S y& jy S jU^x>-^ l $ j9-j4j { y? r Jl*» OjA+j a**» 

i j^a3 ji *£iJjjbtj .Jbjli j oJlJ \>X^a Jjj&y* d*AO jLw 1 Af 

jis"<ji jj} c ^ oi^ y* 

oUjA >*jA ^1 ^A> J l*jJj+ -^b 

3 yjs* j y jt* ^ iSj^ ol &■ j 

cJL**» ji j Jli JUaI y>- yS^lsj-i 2J>- J+& ObU Aj £t.J j-Uj jZajS^^S' 

t 

JU>) ^>- Cm«*^ Aj I J i J>- <?S jA jl J>- U J [+3» J y>- f‘Y '} 000;000;000 


^LLC^zJ" 

ji' ^$vl* Ia O 1 AlSw» lS 1 ^ u 1 -*'’ 

cjjjj*- 4 ^IaA-J/j:^ aS" C-^1 ^US' j U*** 'jO&ka ^g^vJ&A AJJJ 
Aj dii^y jl Ar^lfjL- ^l&A j/ aS" 

ijl5 j—^£hfc4l*0 ^X4^- 4*«0 J.J 

C5&* ojj^ Ji aT jl ^ c-f ^>- jU£*T 

1>-Ail>- . C-—'I o-Lt> e^b y ji ^ c-»b j y 

1»*1J| . JUa^^a uLtJ O j5 *A*aJl—j S jji j^ Ij o j ^L^aPl 0«^ 

oI-**»j Ij ((y~& l ©O j*** *a)) ^ j** b oL*>a al*S"j>~ a*Z pj 3^ ^y y A 
(y*J* y (Sy >-1 6 J j-^ u-^ o«A-ft jj^ ^a^JLa a-Toa^^ 

*<i**aI «u«2»j_j>» yS 

<^ljb |^aU» a_T t ^^>-1 ^I^aj jZ ^ : :>- A.S" C-^l ^*^lj 
^Ijj Aji J—J^g*J 4 iAaAmA jl j jl ^lo^l*«> J—{ I jl ^ C J |«Ui<tlJj 
-cT^ j-$\ J> ‘ A -i“ 1*^1 • JU^li |«-a L_j ( ^*a>%3+A\j cjJI a 




ijA J* i y>~ 1* <* c5^ J * P 

i j>- oL-l^ {-* B. J. Bok £j* • j • •—> o-u5^l^j j J 5 *-* 

<jl~* Ju l> ^ y~>- •b**' j** j*& ^ Ll —^1 <jk^J 

^y^-l 4-5» yi~ JU* 0_?>* J • Jl-* J ^ 

JLi I Igj \ ^y** t iC-9l{ Ji ^ 

. JUS" jjl>*J JU* jl 

(c£ jt~* °1j) Cy^ J O^C^T v y~> 
J*U» c C--*l <_£.*>• U 4^ ul? jU**> y-* ^,5-Jj ^d 

^j^JI £{jy j J* AaJ^»<* ji j ulf jk^ 4^> 

jj> w OjtAp C jl<T jll-A» 4$"" tl—-I ^^1*-» • l 1—*I jl^ jk. - j3 

cSj>- < U uUi^f yT^-.z* J _♦>• ji (J*** j*" 

l^j^_$0 jA ^Jjl j>- u ^'r>~ ^-r* -*-*\y* fW^I jt> ls*^* (*k-^ 

il J. Jl JL* i3 ^ ^i/ * ‘ 01? j U-*» . %1—U jl? Ji 

ul» j jl ^ j -*-Jj/( 3 ^ * j^di i/** j 9 * ‘ Oi* 




. JLijjl }Ul? Op j*> 4? s 3 J {s* y I jUalj! ^*+j* 

l>jjj* *A->b C-P^ £-jjy J^ c dUL~» y b 

jb C-*P J U- /j^l 3 t *A«5 >Ij (£3j^ *—«*s*l £-ij y 4j 

t ^ $r - 

. C-^l j I ^ j>- 4 Ji,) j lj AA^ A* OjU**> 

yj £-*l? y>j*a>-*i Uji? j j y c-p ^ £j j y j 

c OJa**?I j jl y c jj jj ^_j . i i y 

<^1^ OP^ ^ cS4^ J& J A ^ A^ ^L* \^«fi- J+* 

4—S^ ^U" J jf\j) \ jj 1 ^j>- \j — )j c I 

y 4Jl; jl (J^TJ^ jb~' J* (£J y l C->-ly5o £-> j y ot+3? 
« <jl5*jl^ jl? )> ^J.ji j} J*33 in+- A 4 :> J~’is* yj-| <yjUi* jlS' 
'gryjyy* »o <yi*J i .d^u».ii^gA* j^ jl> A* ^y jiy jL»; oUj 
>1 o>-1y£* jy „>*^U" <Jl>* y 4 ?c***'! o^U ol£J jUj 

t ©xiJ jiy ^1*1? jy^ jy* jjU«-* jlS*jU^ jU* jj> 
t4?C~*»l ^yj ^yi* .C—-I jy ^l^j 4i>*y jl -W*y y v-jy ^^ 
.c*~»1 JU y j*.» <j y>-l 4 a* jla> ^ j*r 3 1 4^-Jaj jjl y ^ 

^gv^U- i_ j L y C~*j j& 4? jj j**^ oAaI£w* ^yl jj lii 

*A*^ ^*"**Jzl ^ | ks* o l j^“ O l^-^" j I 

. -b I ^a 0-^.5 4 1 jA.fi- cJl>*^ OjJu 
ojUi* j jA t j j j IjUJ jl l^ u> 4.r c.-**ij 

«jil y U .jL$"jU» U ly 1 c.x»lgp oly ^3 4 

b y*A;L» j+aJo 4l-*>ijl-^*? - -V^U 4S^ ^ 

4_S V^Vla>» V \) ^$-^^Aa$*\ y^WV^Mk y*A»3J> ^ JU^jl 33 ^ 

vC^Vyay.^ ^j(a.S>«.l^AJ> V 


1_ F. Gondolatsch 



iyj .p «s' ■‘e 1 ? j~J 

CJU- j i4ZJ>b j ^ y3 jjj*\ Jl j**£ t* Ut4>- jjs AliiS’ 

((aJ^I iJ>!)) ^ ol j jl C—**l Al-Jl^J^,* OU J «j I o^U 

. 2jJ> uAw?ji 

^JjVi C«XJ.> *A*j (^1^1^29 Ji A&U^- C J>A USlj 

(j5 *^^ C}**^ ^ ^ C^*l (^1.^1^ 

°->^ L5^ ; Jur^jf <jj^ ^Jp 

Lijl (^Ujjj Cj*r~*** J5 £** Jl *6 3^-5» oU ^JU 

! _p . ijli a—* l^l U \J?I j-lo I j'S' j 1^3*- ^^t^-i ^ 

lL*>«.| J3 ^ Jsl—Jl Jl>- J} jl^>- 

. 3 jf J.*l j>- U Ai ^Jl j\ ji iiL»5^ t 4S3j£ j\Ji 


r i 




c—I i£jJA J l-~> J M»" Ijlj* * uij!) J* tf&ijl» 15» <*-— I 

. juS 4t*jli ojjT O <j» b»« 4f 45A*- 4» . «u£ «a>o >1$» il 



.*JU ^la^-JCc yi» j| .<rl«> (5» *»V» — II j_y*s 49W-? 

.Os^r 4>y c*-i ^s^ 1 » is^sJf jd <f* <ss* * 


rr 








Jvj+hS' J b- 

J.i U-S» I ^l***»! ^5N^2X.> L jl 

. J.jfjJ.>i l 9 j j*.a 1 >*.a» A m j j <C*aL >■ 4 , 5 ^ 

C-lb p.laA»b Jfcb»! V^<**» A^ »^lx* L^«.j vL^b- ji 

b 1 *;' 1 >*a» i ji _* i^c A oU><^ I j~ 3 ^ ^*»A^ bS" J 

b AwmmA «Aj ^i ^ ^ 1^ ^ J [<* 

j I jij«*> a>ia^> ) a;J-b ^ c j b o«> vib b <sj^ j* 

m bw*> A^ C*JJ^g» ObS' C ^JJi j^3 £-•{ J < ‘“^‘- U*-* ^ ( H 

O?* J d'^t? < .« jlk+A Ol?j ll-V j Ia» ^ir J j\p Aj ^>tAJi jl» 

^ l—AAj 4 ^,) <,^»«»1 ^^ 4 »» A _JLi^g» JjsO.1 ^AA>- j •AjUl^—S' jl ^.9 

j~.i Lj t ^A»J ^!d J La» 4_» ^Iju» J,} aT JU-i L ^gj [-S' J La» J | ^.Sv.*» 

. wXj lo j./» | Lo A: ^M> V j c-jt? ^-o- a» j ^ 

p>JaP- tLft L5>" L c ob Jai Ax*js» \ \ J I-» t wUb £_» 

( C-ijL.» A_JL>- J.*£> J 01».>*.A» ji ^$>0 ) J*£> . »_ > jOl 

1_ Edwin P. Hubbie 


rr 



4 4 ULJI ol j*\ dS jy jU 4 aH1sl« l> »JLJ^ Oj £jl j 

4>*jZa [£} <• 0-*»l yX*p ji j <WA jl jS jy Jaj j} 
o jl -XJI OIS' ^ilAxJ j —> o I j l* (^Ujjb 4^ Jj> 

Oj— } 13 «Jjj ^*««>' j» c jUj 4> l^> l JUi^ a—5^ O-a^I j 
oJU*l> jJCJ» 4$^ jirjll*» JjjI .jur^ j*.+xj i f^y^T b b* 

ol Ji 4-$** C*«*l ^lojU A** ^AAAM^J ub ^»jjIaa3 A» j JtjIo-X-i» 

<j:*j ji C ^ ^a) Ji^ ^aaXJ 

o\j j\ l$J i X+j U CjI j*+a> j oJL 2* 4l>-L-»i > j>*~> 

JUjIj j L^T ^)| v—* jU7 o j (jl-* . 5* u)l****«-*laP 

S jji ^aA) t C***>l jl y j—| JalJ jl vi-^J » 0 jll*» JjUa,» 

0 )> JaL7j1 ^jI . C-^l j7a>V_^ la Jo-U^*>-ji Sjll-*< v— > jL7 
(^jljjb ol5wib j*»3H.l°^ ^gJL-i _?• jlft 4jL**>j 4j 4 ^" 4((^g^ UjU _ v—>jU7 

jis* j^2m» j* i£jy* * jl^l <^l y O.w-1 (£XXaj j+i jI^jI L jl 

t jjkJ> l>- 4j l>- JLiil y» a!) JUI«m£> jl jl ^74$*" ^jjlo-Mo 

w>jU7 0 j \£jy* 0 jl*^—^1 d J jl • XJ&^ tjUl> I j <_£ J\a'*a 

<jjUx* X\L>- j} SjU j2 ^aLj Aj ul y jj'"*'* 0 jll^> wUi 

C f C ^ j»2J ^ ^S** ^1 4 4 ^^aaJ ^ ^ ) I # 4a^ j ^ l 

4; I j 0 jLav 

ji (J** 4 ]*^»j 4j 4^” t oLa^jUJ) oli jLj 

■ ( 

O^aaaJ 4 -X-* I ^ i ol u tsU 

jj^ 

jl . U>J!<l > 41 Jo 1 3 j (jlla^ JLjU jl<u3 4.$^ 

lj 4i ,' ^IO jl«lj| 4j jIS* jl *»» 1 I 4 l 9 

^jl 4_$"~ C—-I ^1 p.!—/• 4>tHj . J.}\419 jS j\ j9 C-J j j A>- ji 4_S*" 


1_ Harlow Sapley 



.JuJ^L U j! oJI jI> _ ^^>- _ olS"jlo» 

Aj o JU * ^aJ L JLJ I ^ ^ Iw 1 ^ ^ I ^i 4$** ^ ^ *3[***<* 

^,)l^j JO Lj^aJ A-S"* JL*> j Jjj ut-^ O t-t-b ijJ.*- (_^jl-\Ai* 
|>i.>- A) i ^5sJ.i iS^i -^-° 'S ^*■?■!i 0-*i jl-iSv^S^ j\ai 

( <Aj I AIaaaIaa*^*} | ol j*\ Jj) yi l^J t J 1 j\ ji j 

CStS>~ J2 j jS> j j> 03^J^s>| J2) ^~S ^.A 4>S.J I jl -X;Lj 

. JlOb U ijbi$v^5" A* j]a+» ^ {J* j J*. *' 3 - ^ttj** 

^ j ^ ^ l^Aj l^lA^ 4^ Aa^ ^aA ^aAamS" 

^aaa» olk jj j *Aaa.a<a»I^ aS”" «A3 

4 l«il j} 4mh5* ^ iIa***«* ^ 1^ 4 j i^* *-1 ^a5 ^1^5 

c^AjIaJuS^l^i Ol^>* (^103 ^.-a»I^-a» j} aJT^jIaaJ t-lS^S^ J.O.* 

^'-*>’i ^j— A$” j>^’ < 3‘* J^-^T 4 .0.5" ^ 

C-Jj 2+0 ^s^Ai jU l>tAA» juJU^ -Xj jl-A j ^5 j*.*^> 1>«.aaj L ^kk>lj 

f^\»03 A$ v Ia aA m A ^aA*iP ^ J L * eS^*JA A$" (jlo- ^.£13 

^aIa^ jI ^ois^ 

o J 4 j «Xs^f j Jl ^L*w 4iv^U A$^ UjI^IsU 

4>kaaj ^jI j\—~> . *A — 3 ***{_$ A °*^dA ( - g*^ Ji J *j^T 

j* Jl ^ »Ij Aj t Oj jk AjU^A^ j jl (_£^So.> |*>0 Ja**»L.JzO* 

cSjbj AMA $Oj jl AOj 1 j) aS^jJj Jb tJl-2» CJ Lj I i ©ali 

Aj I j I C (j I ^j-3 j ^t*A-J j 4l~*L M *.j| 51^1 1 >«.aa) i£j$ j.a AJaJ 

(j IS”"Ia.a>J Aj IamJ L«li jA A$^ Aa^" ^ ^ ^2*"A ^ t ~ J I Ia^jIaIaA 

Aj . 0->l oJl-i AX>-l-« C»'* 1 ^ jj^ ^[aa* jla.0 ijij l^.i I j\ j oi 
^l>- Ai j I j j*J JL3 ^ jI j.5\:>“!>Uav?j aZ' O#t aa*>L> 


1— Walter Baade 



J1 A (_£l£.oU**o Ojl-J J} A& 1 


. *.^S' i£*>%> 


J* tsfr-J» <J* A vJd^r aS" 0 Xi ^b‘ J~>- 


A^* C-«^i aJLi f^JU* Ij 0l$>" Sjb L* o^^kl 

iSj** ^ j>- J^U» -k^k^ ^aI? 

^ gl ^a+&a (jLj 1 ^j| ^«5*1 • oL>*j *> „A*k ^^1 


“Wlj jl ^k*^l >1 ^ C-*-^1 o**%“ \J$' Aa j* mAi ((j-*b) 

Aa j0a1a 3j>" ^k»>»l aS" C-9j^a oUS - a 5" ^jUj U . JbloJlJ* j 
ok* j* ^>^l>- C-f> j>- l^>! a5^ ^ il)l«o5^ t Jblc^ j» U 

J *~>%A (_£ y*> A/ ot J (Sj*’ J A L>^~* J J 3 -b j!a O^ j\l+A 

'Zk* ] 6jij'A* 4 -fc-fcr c^^jl Ji>ji~ $" U q>A*m>^'^ 1 


•O^Sv—ji Ai \iikSjjjS a» aS y^Vj&s 1 i _3**3^+* I 

i\3*4 i\i> i\j;-0 sl>C.y- \» jSbiSi >\ *S A^A 'b *» w**»\ 

• - - -:iV*«*l \ s!^W v * l \% V 

c JlJ'L.j C-.>*l y^-i olfsj- A-*A j$ oU-?* L S^o* kb«*j| j—% ! 
aS^ JLaI ^ o«XaIm a A*j^S* jl^i IaAjL»^^$ < ' _jl ji aS" ii 
4^klj Jl l^j 1 AJL?lj U c^Ll* b ^gSs^A ^S\0 ^lAAjU^Sv^ 

CjUI JJ-b «^^b jly^ Ij C- 2 fl : f^{l . 33 * 3 { J 1 

Aj I^ l^j I ol S* u? “bAl^^V J*\ aS^ 1 j *ApI^ ji ^JUkS aS" 


C3V ijl^»* Ji J i J/jIJj j>- ^j>i ; j J b ol^jb lA4j 1-i.^.S^ — \ 

• iAa f 0 «^m^ ^ ^^|^2<*A ^UA/tiSs^r i 

*zJi j*- i^ 1 A; 1J j/ ^rl ^*-*l c tibiy »Xv3lj A^ J_4j ^r A J —Y 

A> l>- l (^IgZ/l c5_4«*’ Aj 4SJj a^a J 4 *A J 3^k^ A 4 (^**** 

Ai l^5sj*J <+A J jJm\^}j ^/| j j» ^l^’*l 4 3 3i J _•■> u«> J , J; 

. -Aj J» l>- 4j l^- j* j* <S I c5 j** 


r? 



l —> J «Ao y {^iy 

j>*^(£ j *(r J^) ^okj j ai—i j ji ij ij 

A$* $jS Jlftl jS^ oJLftlA^ Ali jZ jl j5 IfcAjLiJvgJ* A) j+.j ^.>1 Jl j* 
a f ( JaJU- aj ) juS" u U? ajli j <, Jo jji jl Jl AilJL^r ^u 
ji ^l^ij Jl (£^*{ *** ^ , —^i • C^*^l J^l—Jl y —{I j* jl 3 y* 
Ji c-Jp| A$* JLJ I C~*0 A—j ((j^JJJ jJSJ^-)) aL-* j Aj Ji»LuJ| Jl^- 
C—! Jj*A> J—dl Aj j^L^I l^J . C-*Ij o!< j;Jl> ut*j 

j 6 t/j ^ oLjsr js «^Jjj J^>o> *£ 
JL.* A_$^ i£jjb 4 •A-ilj d-X-5» AI^L*» j£jj ^LaaJJ l 

^/^Ij^l *i j j -JIaJ^T jl ^ 

C-s>-1 j&l ]o L**JI Jl ^Jrfli A*> c pial.» {j£jj 4*0 (J^lej**ji ojYp- 

jJ ^5 ^jUjI j>~ <_$! jl,5 U>4jLi.£v$S~ tO—l^fcT A^ J&1* 

Jil iS^’•*j* •W—» l*Jl? J A <J> J 1 ^>- ^ 


C>l>io ■Is'Ljf £^Ie> j J j-2> — f JC- 



rv 





<JJj* 1^9 J— !^ 4 j!oi* i^U»i jl c ^UJI O?j>- 
^»15* 0—1 <o£ j">- < ^3"~" > 3^ (j^i ^ <0—1 jj\>*a ^IaajLL^v^S"" 

«iA**^ *aJ^j I jL*«rfl IZj jj ^jJ 1 jl j I j j^J*A$0 

jjl>t./» Aj tii; oS^ j>- OPj— &£ -tol U-^T 0—1 

^jj) A j 3\j* <S3j^i 0*P j— jl J~* Jj> 0—1 A>- y*A L* (JJ A ) 4$* 
4 o-l oT> J3 U j— Aj AjIL^^ OJb- ^jj! Ji .Jl—1» AjL^£^ 
JIaIjS 1 - jUuj < j^*0 A*>»b ji ^j-A— l>- Aj [>• ij^“- ^iLi? \p j\z>- Ji J 

(JaJLJLJI ol y | <L^ j j-— ^5 ^*jjU ^U*— i jj^ J J • jjli 

ji— 4 jji Ji 4 jjjl J J*T 3 b * O*—1 o*A— o-AaIO [*3\j 

3 *—?3 'y. L^lojlJil Aj iS$3'J, ^i'j^l j^lj» 3 J~*t 

j i Jii j—^ o-AaIJL* j_£ij_j ^UaJLlSn^? ^itaJl ((^Jjlj^)) C*£ j*- 

. £^Olj jL*l£ A-*jla— «L*.» JULw—I 

UaJ \Z&£ 4 ^51*1^1 jij) cS y- j L' J ^ A (j3j~i j{ oj^p 
ot^j ojlo lSW* p j— l —j .3j>» ^Uj j?** J j>- y* ^jl jji j9- 
j Ai j|.AJ ^j!JJ i O^J>- l*Ajl$0.$^ ji il Jl*J » 

{S J**** {_£l^AP J— Ij Ia4; <£3j* ^1 jl^ 

L$J 1 <_£j<Oj aAj -LOS" j—J^I a* aJL*j»j a_j a? ^a j! jj$ 

. 0—1 oJl- oil^ jlO 

0—1 X? ^lo jlJli! A-J UAjlL^r ^AJWAaJ jljji 4 JU- jjj»! Ij 
A— j J.+.J j o-A— ^jl>- l^j 1 {C,x« 1 J_j jI il A^" 

A^; JH Aj A>-jj • ^ jL* jl jJ L-4 k-— 

L 5Jj~~*\ ^ ^7^ ji y j'jj^ <^jj— j' aS^ k—-—1 

viljO j y[l 1_j . O-l^il ^1^1 05 *j*> 

jl? di» J\ jj} $ ^j'liijl \JLi6 j>~ SjIj j} aS^ t jjji U— 


rA 



• 1J ^ ^ ^ U 4 1 ^ U^i 

i»ujiji> oi*> 

4* jfcia^/» 4$"^ .A— 4>- j j i^j-^'l ^b «AJ*..J»j t $ j Ij ^,^1—>*; 

jl—$” Jl— ^.*^-*P O**—j 4J^bj 0>-lOjl^S*" ^oLi l—{ b&Ajbi.^^ 

I iJjjw ((^^jS - " ol4>>)) (J-A*) 4jj*j *& 0—1 O—ji .0—1 

• OO ^LajI b Js»l AMaJ | ^ l ^yj | ^ 0*^1 OIaJ vlJLjK— J?l>J Jl 
A$* 0?~l— vjb^j jbl>- T (jUwA) .1 t JJ (jlO^bj t *Jl>- ^—j I l— 
, c <A*M*JiJ l— l— 1 ^ 3^> *J . -J .*>- ol*»—1 A^aaJ . yAAMM*J I viXo"U- 0*~b 

O - / *> - O-V» * * - w* * ' i * • 

jbtA) jj I • o«X<* I <>^ 4j O! jJ 4$^ ^ 

0,5^— i jl£* 4 j Ij Aji -A.fi Ob~J 4^" 0»i J j^l (Jbo 4j 

• j 3***i C* l^J l^>* ^j^biJjl ^ -bl^ol ^ g P A — J I ^ ^ li^ I 

j U; jia J fistfj ^.*«J I Ja— ^-J <_M — ,jAJ^Vl. ^ «cSJj^ ijl t=r» 

u *.r o-i I Ai JlA***— j j|-Ajb U db—Uo Jbl>»J Jl A—S' 

j,j |>»*j 1_^j b ,*Ajb b^j 1 b JjIwaj I ^ 1 I t y) ^a^^ 

oV^Ua ^ 3j~* A jjJ’b J jj j —j j£\Aj J j—b JJ •—jUS" ^J—Jl v-JUa* 
- ol*T J? I**— j,j O I <Jl*.*u—I ^ j ^.* j*i j ^JJj I A—J^lai ^g—l—I 

ij^ lfi4_j ^*x»j 4jII>**— j . p.*A$^ ■ ^a>*4j (JJ.3- L- 

l J ^ l J J O l _)^ j g '* l J ^JAAA*aJI Aj ^!jj ^A^ L<*J 

iiji t Cjb^?bJ ^^"-Aj| j-ijl^^b i ij’fz* LS'*'** 1 J A —d^*J (S^ A j*. 

■ >/ 

Jj+Zi ^Ijl J* ^IfiAi 1-1^4^ b Ij jl4>- jbb ^j (jLaj 

1— George Lemaitre 

2— A. Friedmann 

TA 



. ^>1 b ! . JLi 1 o! j" j t _P C->-1 y^i jjhp Aj *£ 

( 4> I^ jl^.5" j>%*) 2 ^1 j ^ 4 _j C*^ b& 

ij ^iaaj b»*^^jr" o b-* A~y ^_g*** j '«—-** i_> ^ 3 j** 

A* ^.bu-» 4<«>& aS^ kl<JL^‘ ■Aaa!^?’ Aj ijl*^ I jl^j I Aa*$^ ^<* 

«ib l-Xol aS" ^yp j9 S1 . ^A ~j 3 -J J J* 

m ^ ^1 ^b j A^l j| A^slj I j I u l^ -1 

J l>- J i AZ+» jjl>t* j_^lAAjl<ii.^iS*" vjL<« ^J.^71 ^4_j Oi j—J i & -b 


• (D y (J^^ 1 ) bl-jb Ja! Js U.J | aa j $ j) ja>I 





• ^ f ^ ^a) b" w^j *iT ^c 1«>| wl> J f CpJ ^ 1p j£- 

viA^ ^ 4 $^^^a a X^J ji 

^Vb a_ 5^ Ij Jbl^s *—^_?‘* ijr*'* **^ *—---*'! j j_j j!j —•^ j**" 
y-&i I li f *A ^y ^ j 1 ^jb 


^ jk^p <Jl>- ji ^-«l j b b ,_>^J aS" 0-*»f ^!U.ix* jl t jblj Ij 

[ -*^" ^^Ia) ikJl^ i ^a) Ij ^ ^ b t 

b jlj* ^ir.i il^J ^ a^sJ | ^Sv« _ <Ajl ^ ^ I I ^ 1^3 







Aj • j]k'+A <-Lb j9 (Jt+A ** . JU*b jl^Jj I 4 j 

i]^A4W^ £ I^ ^ ^ j }*> >*l Ij ^a«9W Am*m^” 

Ij Ia Aj b-SvgS 4$*" j l>t jI I j ^itstf»! <—«aii-mA 

-A/»j1sl> Jub U UkJ| j2 . ijb j b ^j*# Ai ^ Jaai j | 

Ij aoU- A$^ | C f ) jli C*<«^ j C*^> (jl 

ol^***<j • ^ jb obsj I*a^* j! I j U)A«j 1 «*^^$*" j 32 jS 

cs*^* A -ij^ j?" L$jrS* A ^ ) ^$ A J^* C-™j a ^ j^ j es^kj 

O^jjl C—'O Aj (jl. <A**Jj^* A>t^I; ^^.AAj O**»ji j ; J 

^JhjA cJa-lS^ Jl ^Jbj ( j —il ) U j^*** dl^ j2 ^ ^4>- ( dx* ) Aj 

el-J 2J^~ ^ ib^ jjj I i ^ ^ j j c^b*i I 

C-jb j!-Xi-*)) Aj iJfjjAA Jk*b5r a 5" -US^ ijl J ^L^l aJU>- 

A^jl^ j j **)) ^«-b -bl>d jl j ((^ b»»*j 

d>^> 4 A-S*" C—»l jj^>* • o*-*») ^,3U ^Iaa*?-! j L* (( t5 - 4 j^ 

t «Aaj b j ^ 4.1^ b I *^31 b Aa**>^*j aJ^" j ^ Ia ^ «aj 

<_ Ji*.\+p jUamJ (*— ^ J vi»lj— » J i j 4x5 b tSj^j» 

A ! *jt* J-i* j jI-? '-v^l j*.$» jbw ^jU^r oL* J*^lj3 

uULi 4_!f <_£j jb 4_; j j:>- t ^ ^b*l^ 1 h+A> Ji 

0 ~~j aJj! oV:l —x<* ^^l—Jj ^aIo,* p_^xJ aJU.>- d c Jl*£» o^b 

J2 l—* Ul$>- aS^ c—I Jij C~A*A>- ^3J . ^^bLJ ■ J i^ A J'** 


ajb m ^.»- -u aS^ b**ib ^k-> 0b ; _ \ 


„ A 

W-^ *> 


a=“ 


J’^ 


F=-Vrc x / l mr 

a 1«^>U p j » ^i>- L^.j 1 *.a5 o j lr ^ilj jid^.4 y^ t j y t c ^1 *& 

. o—l oj i b 



j|JU>»)) c O—I oO£ 41^1—» jl £-1 j** 4^L O— U Oj£*+» <Jl>» 

c !^L5 4$sJb>- ( Jl>* yj b . C—I (( ( y> > L£Jl4-S* OjI> 

jJj t O—U ol& 0-»>- IbU l^-S"" OI 3*^3* jj+A t J OjU j\J.aa yl 

. X*»b 415 j jl— Jl oV^U-* j I b} J* ^jl j 4& I 
3 Jjf Ob O—I J»L*»*JI Jl—>- J^l-* Ol^>* 4&j| Aj Uiy 
^S* I • j jL^y» j9 ^ l**»J l^-S*** ^1 jJ ( I ^ 

tiU y b*j 4$^ l ^JV t x*b Jt?l*«*jl JU ji jl#*- oyS I 
^3 U ^Uo5 j yS’*I 4^ ^lo^U J ^ JL-ib o^^«| JUiJj» jLw 

• jU— 4 j \j>** jb jl— 45*" l£W*-*““** O J 3+0 4i jl^^* 

J K-b ^ y- O j 3*0 4j jU j o! Ji -k b t 0—1 o-AiS* I J* t C *Aj JJ 
jl^UJ jLw y?J*A JZ a>b o^U yj . 3y<y ^bj ;Ui 

J f j—^ pS^ I y* yjj fb*H b y? 4 X*b 43 jZ 

y yS jy j*p l>* Jl>* ji .Jb 3 **^* $ y* -13 b J?LO| 4$"" ^ylSsia 

j»U*s.> o^U 4*3 jl I y* 3 asj£& o.)U yl ^1 y J ISU 

ji ji.$>- isU yy vi» 4$" o—i yi Ju^-i b-S'-^y j ‘ c— 

4$"” ^4*5j ol jiaJ ^1*0 c (_gl40*A Jl— ^JlSU b ^yl*5 J; 13 j U j O t 
JLOp- 1 yj I . .A-ib^y t oJL-S OyTU4I—A l^i I J! 

b 3 ^* ob—^ j <31 ji 1 j 4*5 jI J^b»*;| j) ^b*j 0^4^ ^5ISU- 

l^a» Jl i^**S\* y>«.*ijl**« i o> 1— *aa 1 v->I ^5lSs>- \j) 

Ol-i ji ! 0—1 033 * y b 3 A~* J—> (_$ob»J j ! 

^ »—*^^**»b („) i 4 S" o^u y t^bj jb**»-> 1 y 0-3 u 

j-\ I^5^ Jaa* h *j$ j 1 y ( Y°o ) i£y* 

V 4-i.*^.A ol^?- O y*- UI . -U S" JbO’l o—l Jl j** Jji 

a'} ^loiU 4i— 3 Aj 4— 3+1 S J} yj| Jl ^jl> (_^lOl5 c O—A _j 0 ^ 


fr 



. oJL5»^>* £7^ji>- <_£ y A *— tjt&Mtolj j^JO jl o y^ l 

sS*jjA* ( j^a^V j>l j L ) <( ^aIujV ^t^jLJ )> jl 

^Laj ^li_J oJUjS* JlA^I ^1^— <• j t • Aj a!T 0->l u*ii> 

f L>^ aJLm^jj Aj ^^ 39Lj jjjl c Jimki»^ b «Aj I j 1 *<jV 

^l^Jt j'*>t.*a Jl ^-S'O ji OjaJL^ Jj!j^ ^jLd I <*J$ Jj*-* o I -l-j’ b J A^ 

• i 3 ^*A.a 3 p-^ J) i 

jl jly t5^li»| U ^Iaj'UoU.^.* » : C-a> o 
^lojLJ oto- 4 * y*i 3 . JLil—j o-U* cH*-*'! jl ^L^il’kl a*.a A»r 
jZ I 1*1 . JU>^$* <^-j| y^~ Ij ^_£J Ij li -Ulj Aj 1>*j l*.£,* t_£X»2lA Jl ~»>y 
<Jl>* <jj| J 2 c Jaii Ji <3^1 *—b ^Ia_j l>t.jl^^ 

A_i l>j 1*4« ^_£ (. JIJ1»Lj oJl-i <JU-^»I y l^ili»] ^;| A*.A jZ I y*- 

O^L.>• I <Jli>l 3jlj ojl —j jb*-4>* ^1 j\ A-S"* -A-i -XaI js^ <jjj j3>jsZ- 

<3^i I J ^ £ **+$* 4$^ | I «Aa^J b 4i ^ jlS* I^aJ t ^Aa^ 

{ f <3^ ^ U j** J^i ^ ij ^j-5 ^ (il^i *j 

jll^l »Aj I ^ ^j^a*h4 ^aaJ ^j) I 45 « • • j vS l>- Aj U la^-lp yj J 
A—a|^| ^*I>- ^^>- jt:>**A> Aj o^JLa (( . ^jji O^o A-j Ij vil) o jL*Jj 

A-S^ yA j9 (_jli?l cUjI^IaJ {_£^|JIaj Ij ^IAj 1>*j l^4<* (j y‘S I )) * ^1^ 

*x**a*a . .a **»y jm> j$[ma I 4 --J :>U*; j (, JLoi t; j i <UA 

jl : juT ^i>- I J A «A lj’ J A_5" *i-i .AaI^jS*' sJ—3 AjI>»j1^4.« 

y OjL.-2> Aj Ij Y OjU-i jl jl J T SjL.<£ <3ll?l Aj Ij \ j311p| J)\~*a 
3 <JUaj| ... I <A^.a1p 3 9 1 a Aj I j Y d jI-*aa» j I jl J 

1 ^|.Aaj aS" y<L* y y ij* S jI^aJ» a^.a k— aJ y y>Xj 

(( . Jl Jj J. A i ^| J I «JJ~A^I 

jI^.JLaJ ^IwIaJ Aj l>«jl^4 j4 y}p jl«*A Aj iJJ-^J^ 



j*i 6LL^gj 4 2j** I «A*^ l>* fj \Sj~~* 

o^u ^>1 a>- 4 a^a^a j ®i& ^j?- o^u ^jiaji 

lS)J y. 0 ->1 J~>0 > 4 >- J L*^J^ j 1 y 0}j£j 

i 61 <j\j-* (j\*r j* J* dSsi^ 61* j ^.j^aiU* 

. C»^Ia AaI 

$ 0wU> jlc I i^UJf 4}^*L> 

L-* 6l$>- : *aj! jLj L^l 3* <Jdl I 

a_j £js* I j>- j i oijs ^t-jj jL~j ^Lil cJU- j~>- *Ib J-S 
<oVl^L. Aj (^1 ol J <jl j* O^L* ? C-.*"! 0.5 

t ^\Jii\ ~.~Jj5\J *!} *J*.**»I c vl-w»l jjL jj JI 4j 

v» >i\i »i\i v^J) ^ Aih4*^> S ^£>\* A$ ^■oi.^svC. 

i»is ^iyS «£.U\ 5 v C*m»\ ^CjyL^ijJs S\» »)3i *S 

O^** ^\«oW v j&»»> *» a£ 0~*N ^ ^c.\^a 5\ ^ (k V~*iiS ti wiLSjVi OAi 
ji j jh 6Ua . w-*\ i\i\ ^AJii\ vS^j» 

jA L g) A»S^ ^.r * 1 " j5 ( 6L»*J UmAmi) 

lh 14 y-J* y ^ l$-*-> 4 j ,ai * A ~^ u^ 1 ^ 1 ^i-^- 

ijlj <JL^>-I jIa***j • *A- 2 >Ij oSj* ^l—*J jL*~> Aj) ji^ ^H^>- 

t5^— tfjj* 9 ^ jj oU-i o}jX* ^loJI-LI a> 6l$>* iS^ A y^ 

« 3j—* 6ljj^ )) ^Jlnf J} 0--1 J>**A *£ ^jU^-Ui 

l^.i I ^ La Al «.a j 14^1 j t a^ j ol^ Jl 3j>~ J 

J ^3yy 3 ^J—' 3 j— i t ) jl C->! j3 ojA j j oA-5* 

^*A ^J| jt Lj . «AA^Ij 0 ^ I J} oX3* A.I>-1<»«» I 4 J I J| A$* ^ Ijjj£}\ 

(S* d J3* (3^ ‘ L^aS" 61 3~>^ (( 1 s 'tAny Sjji )) ojLji 


ff 



4 >- t 3 jjt oJUaU (( 3 I o 33$ )) jJb C-A»! 

O J jj-il A—J | j aJLU^ 4.$" jb 

4_>- i jlw |j Ij+A j J jU I 4_&T jl I JL>-)) IOp^U* £ j—HaA 

jm* (J^r «• °v-*\y 

jlpT ^Uil 3 ka C-*^* ^UL«| C $ j 3 | Caa*»^ 4 j I j 3 y>- 

_4I**J!^aUO- k® .5 b j jL~j ^IgJ 15\>- 4^ jj]ff 4 j t oXi> 

0~>J jl 3 Jc* J-5-1 ^ ^ . ^b oil 

l£jj iSW*J*" 3 * -*>b O^? b j$ <• i?UJl 

Ul^>- Ji J a JL>i*.> o^l Jlj|^» oU^- 4j j>*^a *& Xib o^l^ 

. C*-^l 0iX£ U 

R*^ 

4i l*i 5 ^$" 4__$^ */«* JaA CjUaUU 4— S" p-JJLO 

- CS* b->* jl aT _^br 4 j uI 4 »- <^Lij ^ 1 ^ o*A-^I 

J?L;jl . j^S ^ cSj~>- j!k)j^> JUjob jijj} ojl-bl^fc j t Jlj jJ> 

j-~*~ I 4*.~+~-Jy 4 1 ^ 0 3 * b Ai^ 3 Aj 4JU?li 0»P j'* ol *4 

: J.j ! ^a C-**o 4» ( ^ Ax^-I jA ^Ur 

£ 4 -L?b J X jl-ii* £ x£> 3 j~*\ j'* J 

J*^ 3 ® 33* )) V|| 1~*1^ J* ^l^li jS" I 

(( J,aA 4«.)^1*a O-jIj )) (_£^JL—P j|JUa i JU.Jt»b olii> obj 4 ajU j} 

d-b Als^li 4^ 14.» t (^aj jJ (jl'M • «^aaa»I ^ ^ o" f 

(S 3 J~* i 4 aJI—» J,i ^A'* \K° <-*& J* b *£3 J* j\j 9 j y JL^> u 3^3 

i r~ M>m j J . b J^ly c C^-*^l cJjl-XI^ wl;^9 ji 4 ^jL>- 4 ^^"1 * 

C *.-lj+ S^> 0 j I Jk—.; I 4^^ L» jI^Sj I»*' (_^»***>“ y | j t^IP j*a 3 ^a^aaJ u 



• 3 \ X ^ o W k j>\j> «J?A )) iS^ jl**** 

U ^JUJ a>- ai— uS" ji <ua a5o I Oijj I O—o a.j (^| 

l$j I il 4$*"*i 1 ~ • * **! ^jf4j ^ ) <iu2) c *AjIo«A— 0 

0^—>• ^ j • ^-—aJ «Jib tS^AP^— j—! I j 

c I jaJ aS** {jijb jA A) tJu UL^?U U ^ r*^ L»a4am* ^ ^ 

^>1 c t—>t>*l> I j*A j) JJi 4>- j 4-j 4>- 

(J1} l*a^Lj JU* i, 11 ^I ^^ol***^*^ 4 *ma^A 

jUa* pi'|^_; 0>jk“ i^l j» < j>\ 


^ 


mx ^ _ 


— = a>rx ^ o'? v lJ = ' ’YX ^ 0 ' J t- 


•»— 

• ^ ^$ A k --“ AA '^ A> 


-OlAb c jtO£" jj'^a.) j>s.ka 0>.£j>- ji Ij J?l~—.;! UJJl^j ^—S' 1 

^lAli>*J oL* t ^ J jj Ylo>-1 IaajIA^^S"' a$** 01— 

^»1^1 J jlS* jU— 4$* (_£|Alst>*] j AA—^*> j5b.A^.J A_j LaAj a5" 

^j!-X a/o vi*b Jl t «blo-i— Ij l^j l a$^ 

^ y J I _^| ^ I O 1 L -* A* 1 ^ Aj A^* 

Ia J,vS» ^gOJ*A j oyj )’I p»A Ia4j L^S^S”' (jb-« ji aS 3 Asjfc*!j 

ijr^' ,i *'' a 0 ^ >YX ^ 0 jI«Aa* . O»—l^..» i jl Jj—| j—^ 

ijbj 0-' <k ^ ,t ^ <J-C^AA»I 

A-J Jtf ji jA O j£{j j£ &> k I 4aa*J lit«^ [j 

|»ij ^jj! A$" *AJI 0-0 Aj c ^ j£> Aa>* \ jA Jji jJ-s^aj Aj^ ot^>- 

A«S^ o*A-aI-1.« ^jPj.-P.>v.j j i j ^5\>" Jaa»^1/» jI-Va^ jl 

a* 3lia* J! Ja.AA <yj A*f 0—1 c-A«*aj ^jj>- Jaas 

• I Aj 4aJ I ^ 1 j ^j i J.a1 ^j l j ^ l^) ^j 3 j) ^ ^ ^ aaaaj 



IaaMAAiA J ^ ^ ^ ^ J L* A u^ I J ^ |-^ I 1 

• f* A j b\~»+j\ jujI ji J $ j++jki aL**>J A} Olj*^>* O**'! $ e^-jA 

jl-Xl*)) jUa C****! (. 2 j >*J A S^ j J i? jl.*A 

( 3 ;*‘ < “**iJ ia**»j.J aS^ ^^5^ ^j! j a^*>Ip%* I j llJL> 1 ^$^ C-.jl> 
jlju* ^J>l . C~9j—£ J6 A» O j£~» Jl>- J 2 0 I 4 ?- Jl ( L 5 ^-^' a ) ^1*'J-W 
(_>Ia*5|j ->jl^ A_j ^ tf, >?^'* Jl C-jtf 

. C*«*»l jl^5^—> J^l ji ji £.51^ ^IaaJ1^5v^S^ j L* A_r 

O-^^.**> A^ cl^«>-l*^ ^1 sI»a.J| U 0^>- (jJ I j-> Ia Jj+i 

<jt»J A—j I J j A *0 aJLaj £_u?j lL****I ^Lj! j—5| A^^**j O 1 

f t 8*i^* J?l»*j | «i*J I j! ^>_S* I » «AA j ^ ^. <* j««XJ 

o juaI^>- ^j^* l j! ^iSs>-A i^i^lS" tjL* j jjl>*>* ^IaaJ 

I—J « J,^» Ua|^>> U-AjU- A_J 0^4^ jl* A^ (_£jj^is Aj 

C-iU jl -U* (j) j\ aJU y \ o “* rr J^U* jf jl-*** ^y>j9 

m 

ijjT jijy* a», ij J.a jUa* ol^.J^ c A 

. JLib jl? J U ' l***»¥>—* J 0 «X«>* ^Ijlll/O U A^” 

^I*xiaj ^-**j Jta A *d jS* j t JSviI j|-X-^j>b j 

u^r) ^AaAJ ^y i»J t • ^ J^LmaJ l a_j^J ii ^^Sj.j 

. - ^ y«<» C 

ol j OjS" jly J>>»Vcs 

0j .l Jf ^ (o^ jl^ AJ ,5 ((j-jas- )) ^Ul ol J 

o! ^ 5 ^ 1 ^ J! ^■«i'lj aS" t ol^sj- ji o^U C-*sj aS^ C-^l 


«jU; J.‘ • j j 

2 — H.Bondi 

3 - T.Gold 

4 _ Fred Hoyle 


jil I j a«j L./ jlJLiv I oLmcImj a\**aJAj j-* (jj! — ^ 

. 8 4J o^Uw 0©h 



j tjii Ji ^ ©ib ^Lj|0*j Aja-^l J 4j 4 O'--f 

<j~ti C j-^ A«%W* J^LkmajI ol • vZ—— j l ©ju 5* oI 

J U- ji ^$ 1*39 i Y^A ij-b-) Ji? j& ji e j U OjjjOJ slit j| 

{£ J *}&*■{ t <J L- j j-i-.* Y &° j A J i J k ^d Jafl9 p«A ol t 0*~^j -k 1*0 i 

^jjjl Lj . «A,* I Oa|^*>o }j\j 49 cjj*A 9 jl^ j-> ^ibj jl~9 & 

4*Aj jj^^^Jip Ji jji jjj jjiL>*JjOJ^Joijj>»JL-^lA4.Jt<i>5v^!^tobjlaj 

(_£IaIm 29 ji J.lJ.jjj ©ib { jJ?\.~Aj\ J) I Ji 4 © Jlj 40jw j 


4^\j I ^ 4 t t 


j I |j*ii »«4j c I^j I ol* 1 ® kU-jl ul^ Ji 

4—^.j iJLs^ Ji oir jA 4^lil t 0**>L 40li^jUL j jIp I 

olo lo ^J* A J oj jS" j C-k^ki p—J I j-J LS^ J^*'* 

*Aaa*> j OAI 4 j c—w^) 4 p-sJ iJL^j 4»<J «AS” 4 j IJ j I j 4 4 a i 

4i jj Ia4_.j 4 -*.A 4 <JL- O^-JLj \ ?V *—J O-^-^J ^ 

4/«bl jbj Ji ij>- iJJJ~> 4 J pj*9 4$" £JJ-U> 4 A’jj^A Jj^^jl 

J^ _^A j! 45"" 4 jjb** (_£Ia4j l*i»^5"" 4^ O —*- 1 j*,aAI j>* 4>-j** «AAi^g-* 

jLjj OL>- • ^A-i* ©Ij^ U ^k*4jO-A** ^d- j* Jb- 

4& I J| l$J J.A 4 O j J 1 ji C-# J 4 j I j O I 4^ 

ij>t—i ^4-5 j ^1^9 O j->«.o.A 4 JUi| ji ^*9lj O J j-4» 4—J 

OjI jZj ^0*jjj l>v* 4jLi£^.£" 4& I jl ^l*.» J 4 X 

^*^l**2»^l O l«»»S\^.S"" 4 ^j^J 1 *)Ia*> |jj«L; f «Aib L* ^j«- 4 j 

<J^>w J lO-.^ ^Jaj I 4__S^ ^lib* . OaS» JIaI j>> «AjJ.^1—> j/i obi 

ji olijl>- I j 0 I 4 ?- i4 *Aa^ ^ g AAAA A AA^ I J f ^ il I ^ t A4j 
• 'nIaa- | j**AJ Ji 40 jaJ j| ^iLL£\.|p 4A^*- 4 ^j I l_ .) 4 ij.SJ&i 

jd ‘0 *3 I J-d 4l—<»l 4 aa^^ 9 ^jjl 45\J I U 

O^i^d '^'‘dk(3'° jl^^i i?l>J jl*obj [jIa^ j j[& I jj«aJ 



l—» J J i£j& c5 lft4 ^i J- 5 ^ 

c C-«w JIp! U-^ 

c (3^-2» 4*>*lj»^ J*a» a.j) C--*»! ^Jl 1-^* jl j>^P 

, 4jr (! 3 j- 2 *j ijP f ot*^ ^ j) U^J* O-**? ^ ,^* 

A_J I 4 J! L$(ki^ ; J>- J J) L-aU**.* J ^b-^-i» ^ „r^bp 
• JU *»b 0 JU * 1 J*^*nj 0 *»-*«-*'* vl^il>- ^JLmA *AJJ| ^3 4 I—» ^ 4^ ^n— 
Ujjj-to |Wl l? A-f c-l ,j^y t> J J ^-J JjUi» J*A 
I JL*J liP ^IfAjI c JL—3 I ^_^>* j 4_i »-VP _^| 4Z—»^.o 

Ij<.£^^>-1 oljU*iJl 4i~*»j4yj oX2» 4l>o olS'jll-» g' b OjJi 
Oy &U ^laj ^>1 • JbloJLi» Il*^$ y» I^**» ^ol y>- 1^>> (3^* b 

^Up ^Ijly j! ^?»oUsj y b 1 j U O.—>1 4l«Jl j^lj 

j^p j ^p y+^* lSj^ j o»J J^> o-^-ip 4> j 4 3 j L* ^L^-ui 


Jjli «A>- L_7 jl4>- j i Oil>* j» 4.5^lai obl^jl 4& I b 
^J»1 b I J —&li? <—S^ jJ-jV.5 . C—*•! OjUp 4_j ^4^-j>> 

|*.>ia«* ji ^JmS J U* *A1>- . ijl^ ^5vO t)b*«b I 


• 4 J l-i^4$^ jy j Jle 4*] Ua *y 4 iS^Ca) ^ ^A*-A*J 


4$^ >\*$ j? 4 4-2» b 4 O^S" jlfl.:** obi . XJ3j5 jjs ^Ia 

j\ J> p|^.>* j ^iUwiJ.JS | j 4 y~'-j j* t-A?l j3 4 41a2^» CJJy&J} 

4\fo (fotf Ca-» j» 4 j Ia4j lw^4^' ^j3| o«Aa-» ^3^ >Aa2a*>13 

j <jb2jl ^liSs^i j* 4—r (jSj~S“ • ( C~**l J>» JL< O_*;]?* YV 5 ® J 
4»a*»*>* j* lA4ilJL^4$^ <i_5sj j 4^" i ^ 4i5\i ^Jtl 4^ O^ jJ JL-2» jl^;5\J3 j 


1 — J . Stebbins 
2_ A.E. Whitford 



4fij. yJk 3 <—-*—I jj **j l—J l^J I 4i^U 

4A>*l_j ^ OS~ j> jl j*P A—T« ll5oj ^1? ^AAW ^Jmmm) | » OUw>)^j* 

j* j>-j o^y* i -* a ^ y <s a ^—• c *^-^i yy* ^ y*>- yj~* 

^Io-AjX-j O j 3*10 ^j—j| ji ‘ ^ oil^ j' ^ ^Lai 


C$l J —i (J J * *ji -**!>►’ c^l J3 O—J j>- j— 

JUlj 4— *> ^jl*P jI^Vaa c jLp $ J>-j dl J Jl i_^$0* 9 £_*0 y 

oLaj) 3 y j—{ ^ j\5\o 4_S" O*— 1 t^loJluil 4-J C-JU^i 

>A c) >A^ L^aIp ] C ^jp mmm) 1 jl 4^^!»$* • 3 J J I £ ^ 

^Ia4^ Aj 4«$^ ^}lw ^jaa^ 

c5?-.‘i^-* c^U^US^S" ji cO^k jo- j C—'I (jjU ^) 

jL* jLp 4—j ^a ^£y^Aj9 J$\ \Jy^i I (Jl^- 3 t ^^ - ^^ > 5 , *' J 0*$l—£ 

. O»-— IJL.J 4; US^? ^j^j 4—i ^SvOj «J I ^Jl; i_^_i^gA U4 jU,£$? 
JL>U j 3 } iSj*y 4?" Jlil4I3^JL jL»>i«A 4^A Lj j&~} j 3*y I 

Ij U* I *-? a*M_j ^a y 3 ^ I jl?jU— ^aW ^ I 4>^aa> 

Y' o o 4 4 4_r |5»AA 

^LS a °^ j U L [z,y^f ^3 ^3 • 

Y' o o 4—? jU>- I j j I »o—I j—'ijjs U> j I j jJ (Jl-** o _^«JLa 

O-ib jlkJl ^ 0-1 *j i 0—1 o 23 * J u ^ ^aIa^ 


y 4j^ X<llj 4*91) J^Lmaj) j Ia j ^gis ji Ia4j Ll*^$,S^^_£^I>-l 4A^—4S^ 
JUol 3* lft4jLi^.§S^ 4? 0—1 ^lO**»l ^jI 3*» 4*:*-ljAp>t^j 

• *x»—I j I jlS"^^ 3&*} l— jl I j jljl5” jlx— 

ol J Ij—ftlb J ^ i4;ii i£j—»y jl (j-^ 

cr^i*^T j^ LS*' J 4 (^^LS AfcJ Oilj j+~a* j:/ J 

^j 0 1 3 ^“ j J Ia4j | ^ 3 &.& 4?” j^,) j|*Aj ^ 

oi i>- 4.0 y i -> ^a| ^.^1 3 t 0—1 o^ 3 > ^ _a:? 






i AJIoi J* j j iS^Ji ^ Jj^ul (• 0^4^" J\ 

Oib C-Jl>o A-S' J^aj^a j\ai 4__j ^0;>- Ai j>- .ul***'! 

^<«1 jl C-Jl>- A^^—3 j jAi.C' A*?!^ ((^gl»-LiJl^S’* Oj l —j jl-U*)) 

;5 

yl£|i y oL* Jl ^j—i J *^-i (sil—* v!-a 1>-) ol^ 5 ?* 

• v.i^“ j ii^ jL) ijy» Olg.^ y ji J*a J yy ^Ujl ob* 

^gj yAA y^liLo A^ JlAi^y» ol.£*j j3 ^gjlxj I o JlJ 0->l*l Ua* 

Aj «Aj l —j j ob<* jfi ly cJ 3 J 

y- j\a> ji Ij . Aj^S^ jl jJ ^Isj A)A>iJ i j^ j Jj Vi j AJjl A^ 

^A Jj J jl cil )) ^ ((^g j^A^ lJ )) jl c 

J^+rtjAsy^j y_\ Ai j) 4 ((j^J* J> L^Uad» J t (( y>~ <_sjy I 

A>J I Jl yS^ jy y ly JA Lj^aJ OjI> bsAiLL^^ o L* j Al^li a£ 

aT JLi JLaIj>- ^y y—^l * *A^b v^.^1 o-X-i» y?y oyi U 

OUJ c4>c-y4j JUb 1 -IaJ iJa^aiAj Jy«y ^i-APc-^ly^ 

,JU5"" ^giy <Jb»» O y~b-> Y*?Y «_J^J A t OyJLj ^ ,Y jl^U* jf ^AaA. ^\y» 

? wXw lAa !£>■ ois^ii-c i?LJI U I 

A—^ljl AA**y> U ol^^" Jat-».«j| b | 4f ^y* y)| 

o j a -j JL>- o i ji j odJ> 4_ji9 jIa UJ a£j I b c*,A!i aia! y- 

Jl aS’ y b I a 5" 0-^1 y»! ylai c JU| JU&Iy>- ji ^g5c>ojjy 

A<«|^l lvi5 j j>~ Aj AI*>»^*j ^l J £.\a.A» 

y 5 j y ji • JLj I $ j y [a j*a ji o JL2* cJa.5 j--« b il^ J.aI y~ 

jS\ . ijjT^ Aj ijl^ Aj ^g5\l^*.j y>* a^.a 

'•1^-C'y)) A*> {Jft'j** ) “A-^b A^Jl i jIajIS' \ \ 5Y Jl ol C-P^ 


l_A.Behr 

Al 



t ^ .A.-abi A_J <Jl>- J 0<AJ» o-^-*b (( jlj^ 

t£l jl Aj ^ 05 jb J* 6,50*_jbU AOl*- ^ 3 j+j b ctli jA 
^UJjl j 5 jljZli kLU>JA c j\Jma ^j| jl j*/» 

” l>- J5 .5 J) U*l j>- J&jA+ij iS^Sj O i J 2 J-*^ A <— Jl9 j+a 

^J*»*J I O l W t*J jl ^ ^ O l J k 1 »** ^ ^U>M> ■) ^ I A — ^ ps/ 

. C^l o'l CJb>- J l ^j^j 

A-iS^ J*t+A AOb>- ^J—^liL» J 5 A$^ Aj IJlSs^S" 3 J 

j**” 6 jl ls'^ a '* yS^r*^ j'* ^—{ c -U^** tlb^ji ^Ssj U$sj Aj | j l^j | JuS' ^a 

o j 3*0 . 0-*»l /j** J jl *—>b^> «J-l-i* ,Jli/* A-^i 1 Jb jj* 

— J^*J ^jjIm^^'' (_$ -?Jt* ^ *—**''! O^L* 

A—S'" ^lob*» ^2-j. l^j I I^S” ^**Aj.b bL***»! ^J-U* 

1«^j ji aS”” «X&5| ^ oImJ o*^ i a jIaS^ A» <.» h ^ Lih*i««§ J5 
l-^T <_£j j«»j /^I^IP ’^-0 a—» IaaJ l^S^S" jU ^JL> I^S" i j!LL£' 

£.J>J ^JaJ 5 ^-* ^-jl J i £~*I ^Sj-** J^j^> j J l r~' 

jl yZ**&j**ty jl j*^ •*jt J^j*^ Z& j*a U aS^iJI».^ I 

JjU>J ap- j| jjl*t* (^U AiU^S'* jL* J^?| jS . 5^^ 

A» Vi $y* s_iayl* ^y-S J»\-*a\ aS 3 i {jf 

* ^Sli«i))jS 0 )^p 


f ^ JwX?m>G b C—I A Jw^;* jlg>- b^ f 

ilxj| J p>*>- Ail*w» aS~ JU2»b £_J j./* aS" Jl** jlaj Aj 

^aXJm1>I L~ajL* a«.S^ J3 ^ oL»«a c o l^:>- ^ ^ • ^ 3 d * ^ 

oi Xc 7 ^ <-r^* r* ^ * (*‘ 5 ^ , “ ^ *3^>*a i:^ci 

I j O T jLj ^aauJLIiI a««*JUa ob».ft b i £+*a\ j jj iJLm* 



-P ? J* «P J ^(S*- ^ 3 -^ 45 * p—^ 

J ^£j*a ^v>> A$" {£j£* t3U> U^*Ui *ib Ab^lj iJJJ$ 

l&Ai aS' JLrt»j^» ^iai Ai 4i^ ^laJ ^1 j «Jl jj^ jU^Jli 

Coi j* I^ il\~* A_i ( UiT jl O^-J 

A ii > ^ jUi>u4 AmJj" {J^ ^J «'A—>lfl*A^< oA«J"l^ 

C«Jj j I ••Ai^*** • • • J f ° 4 j** V° 4 (£jp *\ ° 

olj Ai 1 jS~ 4 *^jS j I Am&j3 JUJ!>|^^ A>- 

• Sj^AS* J 9 ** U^~* J** 

4$**jjl? jltJk 4 ■ “ --^1 jl^* (^1*4? A^ C» ** 1 1 01 C»*»^ 

Ai-ili (C ^J^M.5 <_£Ai U>J1 )) 4 ( U~U ^UJl ) 0*«l ^a*J ^Jx*> 

J^^L^b J v t a ^* i jm> Alwo (( UlU* Aki»)) iib j 2 pUJl^*> j 

Ui« *** 1 jj^Ai AmS^ J U i» »^ l jj****j| j0^^* UbiA jjjl • ^ ^ 

jl j—L i vj$ c jl j$ a_S* 4 ( x2*U J^UJI <Jl>- ji b o j£»m JU- 

ju^i jlll««ll JL, O^aIaI «U^ 1 ^$*I «AlI j) ^ g 1 * jA 4 fcib^b ^tsd9 

Ij ^ 'j—*" j** U*w iSj— A 4 xS 1 j ol$>- o jjj U 

Ai S) 4 4-~*»l ijij iib £vU* «UiU 4 <jl$>* ^UiS Ai jS J c «AiS** j 

• ( ^ (J^ 4 ^ *—*>■ S —~*‘ gJ * J <j^b Ca*.U> ) (( ^jU UJI £jU- 
l^Jj i^ aS" jjJUl U ol 4 >- Ai Juli o&UI jl ^jjl jl sib pl«JL$^A&jl 
A-JT jlai Ar j( i _*-*<_£* <j*>^ tS-^J iJjlX« aL *j Ai 

. XS»li jl$j>- ^ibli^i iS^i 4 pJ- 3 <j&*1 Ai \JjJJ> 3 jsy ja iljlJU 

0*J(( Alkkki )) b (( jl» » <U>JUa a5oI 4 ( jJi>^a ^J>\{j JpUJ jl 

Obktl 1 -A»I ^iAa|^> ^J*AI IaiIamI IJ O I jtjJ jbJ J * * ** 

j Ali U i?UJI j^JL^ li Jaii ^aUJ«jI ^jlp>- Ub ^jU o^U 
-u* j jb ^iL^r UI . ai JjaJ J?UJI s*. oT jl ji\ j 



, ( J—JCA ,^-lj J i£Jf ejfc- ) 3 ^ ^ — 6 

. juif^ JU»1 (r^^ vSjs* cSJjj? oT O-iyuf j* <«T J 

ob$>- j-£ I aT 0^a 5” . i."-.»»» t (3L)b j J^LwajI Aj obb 

O \_T-—^ 4 U_^ 5 5 l ^ ft ) J-ib l^> j 

J o>* l, t jliil* ^^Lij| j J?IwajI —j t -j J (jbj 

JlJ>b l*aj _pu->jUl*b j jb jl$>- J> I t <J?^b j 1 • ( o-U^ 

JU JIsnj jJ O U J ^b J$ O I ^ ^b~»» ^j 9 : 

b* J \*i* 3 u^aw) Ji cJ*y*A ^-«ai 1 C JaI 

- ls* ol»j ja ^ V ks- jt* j baj j2> oV- (_rV.^i A ' b 

. JbUf 




j> tS-W»j iJjl-t» y «S* 1 jjj| 0—1 

«'W»-.*’ 1 aj^J 4 <*L***»l j cJLa O^b» Aj ^cloS" J^b 

Jlib^A U olp^bbl £7 jU“ ^ ((jb* Jl b b> > jAt b\j j Ia)) 

A_5" C*>-L» ^iaj jl Ij O&aJ ^1 J • «5 Z 45 ^ <jbu 

« 0 ~*l l-a> ^ 4 ojS" J-jl jl £jl>- ( 3 ^ 

jl> aj l>0 I js Ia yS olp^bbl *& <x& j?z** b)U>-1^1^! 

—U?j J>-l> js A&T^b 14$"; jZ\jPjf jly^A ^Sa O v ' 

4 <jl^J OX2> 3jJl>vA Aj ^bb*J j 1^15 oXi ^jS 

-^jO>*a j o^b «JjLJ j?**)) ol^Li C—“i Z'** j j_b (5 U Lai ji 
l*ip Ai^b jl ^jl>* UJL*a ^KaI y ~>>■ ji . •uS’' jbl Ij 0x5* 

f*>^ cTiiJ J (3^^ ‘ yj 3* . c~*l L^jU^I 

A*<^> ^—5 0~»l Ij Ol J 4 Z i 01 j*(j A S Z Ob> 4*Jw>CST 

C—Aji ^^(3“* aJ jLS» , «A^b «Oi-jb ji)) 

j—i I Aj (jbCA Ia 4.01 jbl 01 y^—5 OlS*^ll*A A_^^ jOb«.A 

4 *A*«A l—. J ^ A 4 C-***»l 0L-A^^9» ObL^^S^ Ob*A A$\^j|^>*A 

Ij rt A*»^ fcX*A^ f ^A ^jS” J jmmi jLm«J I j«i IaA_I 

aI jj—)| . i Z <*S? Jl y l$j^£*Jb «A—.O AaLAa j3 01 jl Z 
4 Uaj js jjjs p^jb j psJiy* u i aT ajUj^ 

. C-*«aa IaAj \~L&Z *5jjb* aT j*;*! y i J 3?" j—^ ^ba5 Aj ^l>»j| j*m 
IfJ UaJU.£$$^ AP 3^>»a jj 0bl^4^ ^-j| 4 JL>- y —£l b 

^LaA^^iaAA ba> js JJJ J JJA j 4 0l^>- Obi^s^ 

m <j\j£Z ^^ <jd^ . sZ C-*ib »AJ I y (Sj^i^ Aj bi»A 

J+* oib ^Zis A <Sj£jy. iS^^b ^ *iZ. j? ^ 


C V.L. Charlier 



. *—>»b! j+a>- 


I «5 Ji*5w» j JI j\ 

^ j<x>- Jl ^7 jL>- AjU«*li* c jl£»L»> %yt$ A p* oJlJbl j& c d^U 

>1 ^ju^j obJlia/» o&*l 


<(®-UT y)) jl**- ^La* bj A$Ol Aj 03 y ^ <S* j* (S y* 33 

j ( jA>%A A*»-UA y aS" «l£lj^* 3j>-j* C—*l ((Alf J j J*)) b 

^pj| Aj ^^Ihj ^y* 33 b~i^ • O^J v»^<*»*ii «bI w^jI jl 

ij»j} y?* A U<ai Jl jl^i* a_>■ ^jl-i j— A 

. ilj^ Ai_^ ^-b ^ A*»-| jA b Sj)y ^a j -l-ib^ 

|JL>- J U j3 j+.x* y > y fcib Jl JJ*Xa A j>* A*iaS iiijl aT y+’S y» Ji 

V iin ,jd I J V - 'l —^ I J*^ ^ b ^ f ^ _JJ IJ O I J>* J'* I g ^** 1 J 

^UaJ o-x*-i.S" oj«A —j jlsr ^j1 a—5^ C-*«I ^*?Ij • J^^Vb j 

L>v»l ^|>-1.5 <_£A_j ^ia«* (J_♦>■ I^J t 0 »w*j ^J>-X*j|£/*l ^j>* 

^5^ oJlJl—j! Aj ^1 ja ol ^Lj.I>*.«.} t (O—I oJU 1 y^ 3jb 

JUS" ^ j>- A xks b Ij ^jUjl ^?! J U" . C-jb 


(a c* i —j j C*'*m*$^ ^l>tj | C-»-j*I o«X3> Iw\>- y—l J 

^ob J p>- o jbS j2> Oj^- • C-*-l ojU:* 


jjil I . j*yjb o 1 03J> *-{ ^b^>*i o I yjZ^S ^1 y c ^jb 

c JU-Mj oX i 0^-^I J^lai Jl ^-?-l y&> Aj ^>».j b 
Aj i£3 ^1®*^ 0 jJ t ^ ^ j«<*>$* _^l A$"* *■ ^*b | 


• ^iT^^bJ Jslii Jij^ja-^ SjUT ^l*y J3 J 

ji ^ 3**J A z C-***»! j I j j ubi 

uT Jl y-u; ^>J juia-» J 4 ^U3» jj3>* a J! y-i:r q1s-* 



4 ojT, ^is**** iS^* zjj a j* 

oUa At I j jT |»~ol j—* j*-j“*»a ^Uai <jjji JS ,*>* j-% 

jl j 9 4 iT £jl>* J3 aT Ij <^0*4 £_*]*-* aS" jO jU |*~*fc* ^J j$*m 

<• fo-S’ cSJ-> 0““* £» ( J ^ tS 1 ^ * W^dl JS . t pjlAijjf 

, cLa**'I v^*a»l^£o I 44 T j^i JULS* aT j*Jjb ji ^jjlAAjLi^L^S'" 

«& -1*1 ^ f jV t 2j* cS>** ^ I (^U>*il j }jJ&*a Uoi ^S"l 

S’! j 4 Jub jj! C-^b*-* ^j-*» ol jj jl Jix£ b^AiUL^S' ^l-UJ 

A —£ <Xa | ^a ^ jV 4 $ jj £ jl>- 45^-*» A—4 Ol ^U^ul j Obb ^4 Ua 5 
• £& IJU4 ,ji*il^jl C-jb«** ^ j*a ol jj jl jJJUJ IaaJ Liis^S - " ^IOaJ 
^4 4 ^1>*jI J*a 4 (S^> jU«i b 

^Uaf A^" C*}b 4 |»Jjjjl Oui*^ A4 A-iiS" C**»») J*aS" cs^bi 

jl ^U>»4| AiJl j (c~-l o-l_* I ^ 4 ) ijb Ufl%il Js-b (.5A4 ol4s>- 

}jj\ C-^3 A4 ^JaA aT 4 (Jl>- j-r^l b-4 . C***>1 ^lj** jLw 

OUa jJ*| • Jjb Olib«4 A4 

j* j^Jji j*)j* 3 * Wlj oliU^* ^1 4 }jj oi J> ji *f jj\j 

A>Ot4 A—i LlSvftS" jl«o* 4 jj*Ai aS"" j I 

4 ^ 3 j^H o4>- aT O^T^y* C~o A4 j 4 J>^A «JftJU**. 

Ojbtwu* |_^l^«»i».>*4 A*Jb 4—5"" vl^«**b ^bb~ Aj JU Lj l*4< ^ . obb 

tjt* l*ji—< 4 cl jb 4- f ^ -•**I j jjjl ^4 ^y lw^$^ 

jj*W j jj b aJL*>j A4 Sais ol)L 4 ci^> « J—umA i g *4 b 

0^>- • C**»l oO-2» ^ojl*A—Jl vil4 ^aU» ^^Uib ^1^4 

^JL* OUJlu» aT jt>~^4 (a j-* ot-*» OlJb U I j jjS ^Lft Aa.a 

^JJ jb»j A—j | j 3 ^5^lljlJ lAAiUtt^^^ j£ I 4 JLi|<o j» 


AV 



Aj . 1 3 »AaI y>- Vj^l Li.^^5*" L c j Ia-«a 

ji Uj 4 A>- c O-*** b jlJalJIjvA JOIjIj ^gJl *£lSJJ^ 

LmSs^S*** c j j^aaaa^ I «aaL*aa« 4 ^ Lftj 

.Jlla^^A bUtJ I j ^5 j>%j o !^-~*j l^£> IIp 

l—» {£j\+^ j~> J>^ (j^JJ J2 

IJ b ^5 "UjU; J C->) j*-aj o jl—» ^ 3 j****** 

j** J*JJ - ji j*s£JJ ' (_a^Ij j~* y. 

aS' $ jt> Aj «jl j^» jl*oS ^lA^il a*J Usa ^1 ^j Ij 
. ol5" I 0 ^« J ^L» Ia4j LS^" j+**i jIJUa j J*> ji 

L» U ^ _^>«J C->1 a jlj ji «AAaJAaHIsa vHj» 4 jl 

l£^ J*. Jjl3 a<t i j Lg*j Ia4j 1-itSv^S^ 

^jA*S»b ^£>• Aj^j Aj jA ^ 4 .5 J_• I 0-0 Aj l$j i ^I^L-a 

•A**»J^a ^]aj 4 > . -Ai5"^a i ;l:»xJ! I j jl.£:>- A-aJUA j| ^Jlp^>li?l 

C**a.*~9 J$ aS~ f£j cb Aj^ J?l—*jt <_£ jjX) J j)a+» Aj J d\J l$*I aS"* 

Js^ajC-jI'AaI^a OIJ.S" <j I £l^Uj '-b^H ^ J ^JL»a oLj .JJi 

. UJjIj IaAjUl5v£.S" ^b LjIj J j>%.) CjI j^kl Aj 


«l^i«i a) f i^l >4 S a ^mu JJ 

'w -> O •■ 

^>- I A/»*4v4 Aj ^ J^LmmjI \Z*>*a£ * jIj j J ^^2» b j lla^ 

^jLj C-^Ij jI-VAa A S «A-SO^a jl^j ^ i Aa>-I^a ^.ur 

b*-* j J- I j — 1 ^1 j . ^a j++ki 04^ C5^^ a; J>>»> b 

ul4>- Ja-A l^>- 1» jlJ aJsIjI J a1-v-aj Aj C-J U t Js>l«*^l 

< 

C£' 

[J*A OjIj" jI-Ua]' =^,^X ^ °“ [iz-A J^A 


: ^jb /e s; 



l$i7 0^4^ •^ a - v ° C-^li a>- jj Jjb 

j jA j jj) ^.ILaZJ ^ j>- — ^H^>- a5v1j ^3jlxl* oiU 

^>Ui A^ * C-**l oi J* cJlA^I I j Lji 9 4 $* 

o jj tjljb t u^™- 1 (<jjj-^ 3 f j*-15*j~») v-»j^ J*^l 

^jjil U o^ j*( b 5'* ^ j O I jJ*-bU C-»*^l ^*a>%J+a 

OJ J 4 *i! jjj -l» J ji « ijb> j jj C-P^ jj j>*/> ji O i 

j I jl ol ^ j U l_j aJo C-** I c^lojlJJ1 4_J ^j!J 

AamaaI # t *>-* JJ jb-u ^l^slL»! ji ^ ^ jj 7 J j j ^^Vb J £ JUJ> J) 

jjlb .C— I ^bjS” J& j jc>*b <• 0^1 J^b cS 5 j* ojj-o 

<b Ol^>* t»JO^>-l (jjl _j tC-'* , l ) ol^ 3J £ A J^ 4 db- 

ji£>- aT v^-i iii>j jji ji as:l ; c —j £-~*~7 U j j ^ib j C^~*J 

j ««ib^fjl ^ * J J*** ^ 3* J* J* b> »C-*^I JtJ-Xil jU««^-j o^L» \a.+» jIa 

ji ^j**i*^«*j I c <jL*.*~ij ji _ jUi£ J ji>4j j.*»jx 

A»-ji-YYY'Ol *£ i}&** ^Ui ) T <^Ui ji j l^i3 ^3>>- >x^\j 
pij p ; ,-»i7J!* Y’fX ^ b C---I (C—a>I 

fjj^A’£ X 1 °“ r ^T' f (c X “ ^ X \ ° x °) C~*J*> ^ 

>>A) l ^ % ■~-**^ 4««J ^jKwKml f ^ J^J I O JJ 1 ^ I J““* L i l«Al JJ 

ji) ‘jjj ^ (<3^* ^j- 5 r°° j^) oiki 

ji » w-^l L- ji ^ jS" ^ o ~ 1^.17 4**^1 i J j/« 

J ij^tj' - ^ J* 0\£ j\^~> aI : ~* j *& C OIS' jU-^ oU^ (_£ls<23 

Jl5\>- 4 ^jli ^^1« ^1 ja^Ui < 3^ a ‘ 4 \ °° ijJ>- ji 

^IjU Ji ^^ ^ ° “ ( ! i J**> jb^j jl J>* 4 jiJi) ) ^_^,xj»7 

jl? -w*ji <ibL>j«; 4 jT ^1^.7 b 4j!JL^ iji I .C—^I 

^J*^JL7 4 0>^1 jI^^jL*» ji ^ Jo \ o ~^ f aS' 4 Ij <j\? j U— jL>* 





L5\5J- a£~ 3 ^_ ^j) | ^ t »<^i J «iij^j jjjy j| 

o^U j| jlx.) JJ*> 0-“^* I J^Uu.^1 tjl>- aS^ ^/»>«.>- 

»AJ I t_5* j* (3-^ <~~*3^ l • *^‘* I ^ftl j^>- L |*.5>>- 

j> W »3 )\ )y 0^-> *• ieA*-<;»\ ^ji^j^sAsi ^5^ Ji ^ 

OiO t jljil J-Jl ^ Ji *w*-N A^»\i ^JL» O^* >■* »iVh 0)5 

^1>J| jL +**} ^LamXamJ I ^ ^ ^1*^P I J 0«A>* I !«_jL.>« Aj J.*.AA 

• O—“I 

>>»:•> ol aJ I^aJ I I ^ ^ Ia^J I ^Aili l *,} j&i ‘| !-* ,1J | ^ A 

j| AI*J i ^J j ! i_^.A<j| a^jj |*>a jL--.j j c ((ojj^j j I jlp I 
» 4—«9 l J ^4 ^|a^aaaJ {£ J J* l J* x {J* ^ A*Arf»l J I A*A*> | j | ^AAAAAj (( J ^ j )) 

Aj j «JloAlj^—S* jl^S> w»-i5| j2 £-la9 j^1* ^ jl*~* ^l^»<*Jl 

jIlTI j lA:’ a - l£->^ iS^/^jZ'^ 3Jt> L$^¥^ij s r ^Ijl 3 J^* 

• «X**> ^ ^ 

jl4>- «la»*' y** ^ lX>- j JaA C-j'— j jlJUv* j L* A_S^ ^IaLijI j 

aS - " rr rf jUj aS" oJ l>»l U Aj -Li» jlyy. 

jl o u j Jl ^*jL.J o js 5 ^.a 4 Js IaaaaJ I jJ>-l ^ ^> <, )j l—o 

c-~>- ^_j o u j j_>i ot aJ Ij . JlAj d^.wO A_j p.5^ I J) jtS~ I Jj>- ^ ISsJLft 

^ J.3* 4*3*\jA »_J ur v ^t w Aj^ As^ ji *, . -•->■ jj j A*jIj 

j»>»>" t «Aj U ^ja«j I ^5 I 3 Ia lLlj 4,1 aaa> J Aj t -»^J a ‘i J& iilj aJ ^S" I _ ^ 

Aj jl Ji SjU y 15^>-J 4 Jl-i JLA| _»>■ AjIa^I 0-aa.j* A; v_3 

3 L^auj Aj jti>(> I J J (_J J jJ I 3 »«^J 

•^i I jj- 4 t>:i^ c^ : a~j* Aj y 15^>- aS' (jJjh» Aj (jiJ Cj> li) al-K" 

jl*-.<J^j _jblii (j^»j li j» *=») 





lo = 


\° 


: ls* ** 


[o 1-3] 


\/Y 


Ol$>- jj-*» jl JL* j jJL« db t Jl*» db t A-j I—i db ^3j j— 
J^a^^JiV 000 J c A*>» \ £ jJ Ai mJtjS 

j*(vx\° v/ 0^4? ±$>3^ J** •>* ^ °>y. 

( LS ''j»^c5^*^)T= O-Ji 

l{ Af C—**! ^j\'&* f j>\3 
3j>~ Ojl^ jl U jl$>- A& I i£\ji t <^jl 

•d»*»l Al^li ^ jV t j{ ! (S 33J A I iS^J'* *i 3 °^* 3j'* 

Jl?- J 3 0l$>- (j\J—* jU ^jy> *£ ^U?- j3 

J*l p db b ^JjLp aj o^u Jl^ tfl y. t AaS"* j»iA I j) J? t ««*^ I 
j >-1 <L*~o.d Aj^ i do b jlji . -U*> P jbu«b 

aT (^ 

[^J^]= °- - ‘ 

[ol-3] r ' r 

d^b j1*bl« ^>1 A^ o-X*ld« ^ 

.. *Aj I d»«o Aj I ^ I I I d* {C, j y j I I 


?\ 



f-j** s*** 




Jf> 

jlaj 4 j J^jU* <j^ 4 f^b J b A ^" 4 ' 

j«JJl3 jL*~j S Jj3 U J.3 f j4$*" *X*<» 
j jl$2>“ J i -5 _£>* J* Oi l'* 4^.fi> 4$^ J U J c Xib oJUi 

t^Ui j*»li C*>^ j ^n^i* ibj jL M j l^v- b c 1 J 4^ 

£j_^j| <£^j*. t 5t' M, l*'* j** *& 43/ ^)| j Vb o jlJbl^i 

^\ j—A Jili* J^L.! 4 >-j u j9- . J*.*l jj ^aJI 4I~»A 

t a-i -xjy ((^l^ jj J 0»*> Ojji )) J)} ^Ja Ji 4$" ^oJl cjli^** 

v^jb ji U ol^^b! (JlJjb uU j o I Ji l'* jA*&>~ JijI_j-£» Jljb 

I j U C-*~Js> j* l$-> I i' 1 3 ^ib^j-2» bp • 

1^ * (*«{jb* jb Js>L«Jl J»-l J* jl 4^.j 

y\ l t I jl y mm 3 J 4$"” «A««i<3 «A«—»j I ^ i»I 

C ijl; Ai ’ 4 I-WJ f J *3J^s A j 1^»«^ 4^ ^ ^ 1 *A) j I I 


* j lJ rfL. ** L» 

* L> 



j vlS^ j j) I ^ -U>- 

3l ,>* LS^ j j jA J i X)\q$j^ AxHJa>» U *+& I j j+aL P 

oLe^l*! j iijl-U plipl \ jJU:-i*| jS U jLi>-I j> ojU ^1 j$ 

a_5"" jo I aj jls^.>-1 j j Aijp^j J! 

^j\L.a j £*Ij a j i «A* jtj* A S** 1 j o jL~< -j ,ilx y vu^i 

cs*:^ AJ^s^J a1a,*v j Aj olp^isl ^jI OLLj C 6i 

<Sjr>"\ o* J - iS^* 9 J'* 3* A ~^ LS*j3 ^ 3 A 3 jlS’jU*» J J^3>jj>- 

«"j 1x1 ilj^ ^1 Aj^ L c<»*' | l o*^»^ 

_> - *',, *>^-^ <» v^Va^Va AS s^***\ n^_>.sL.Sl^- ^j>\ 0 «A-* 1 C-aA**^ A> 

^1^“* ^~f'-J 9 0*A<*^* ^JAA>- * 0*5LS^*S-> y^jJ;^a\ 

oJliUJL-, Jl^> J3 ill_J ‘ C~**\ f jAa oT }jj>- ji J j J3jXj 

^a-* J j.5 I j lg.71 a£* o i 3** Aj c ^soLp iUa ^_^5\j 1 ^s>- 

jl^—5 (_£I Cx 9 J~^ J* 1 * 3* U * ^"* ^(_5 >8 c {*£*^L5^ 

oI*Aaj i?Ud Jl j—J *_J l>- U t 

OlJL j c JUawA ol^>- o^t* ^1*^1 jLS' Jbjl*»> A$^ c ^jaIa j Oj j j-bo 

\ 

1 3 I ^ 4—5" ^ j— ^ — \ 

o\ j* ^•I£( b £ OJJJJ.** •& A+» J&S Aj u*^T 

o U* J J l'* 15 U; 1 aS^ t J ^ji t Ai i? 3 J . J A ^~ w> “ I U| . C-— I 

aS^ Li I ^iiy' Ji ^ 4^*»- C^JjifJl (J'-OJ C jjJ ^Ia^I 

AS^ ^Ij Aj jZ | . j-" A—> Jj lcJ.A/Lt^»j I J ^cla-v Y /Y 

(_£ L^.5v1aa j o^> I il\>- j$~ 6JXi A# v^«*-~»; L»l 1> »-».f' 

(_<** jj*^ ,r ** U j-*- 1 -J ^jl*^l a 5^ ^«j 1 j li j 
•|»j j* ^jc** tjz A -^ 3 i OJJJ'Aj ^>* 4 J O I 



ojL- j} t_ > jl-^~ 3 3 Ojjjo* l : ~S" 

<J I 1 J jl L> 4_S^ O-»! £-.A jto^»- 

oUJ ^jl^>- J*-a9 ^ (£jjL> aj . o—I <jz*j y .j_6>- 

jLp £.*:>o juj| j—9 J-Ij j 4__# l* jl*— a* jfa~ A ^J^-A-J t 

Aama )) *fc, l'! V* 1 | C *• -^*- fc * 1 Amw^ t J ji—^ 1 ^ l^A/J uU 

jjjj-L# JalA^*.» jlS’ ji £ jLp . Jij.— a-Oli (( 4.Jjl jL**> 

j ^5 j^Ia^jI jUjO oL *.a Lj jAi c aij^LJt» ji.£" jU— *^a~Ia 3 

J& ^#lOA ^ o.3t>- wl—> j} A^ ijli (_5J j.Z&\ jl o*A— «A.J j) juP 

J 6^ ^.J A 3 <j* A J ^Svl— jl J 4 

-o—i o^j^i j ^ ij oiji-- 

^ji U j U 3 _a-j 0-fi~ ^i>i ! J-> ^cs* ! -> a- J - <-S 1 ^* 

*a— j ^lojUJI At ^jjj j ,Ul>J jl ^1-?! ^U.»-| 4_S^ 

.UAAlT j~>*~»~> zj>- ^-t-'l £ <£3J- 3 ^ l-> l^JlS | I slJ a5" Jo^5" 

I j Ia j IS" Aj I <A**> b A*««j t ^ ij^ I c j l*** 1 A*m»A iil) A^j | i <^ I j> 

j j) I ji ^ ^ Aj c) I <-T 0-1 oi y ^ j Y -US^ 

ojl-A.il jl Aj oj& j 3 *J_jA j jy j cjIj Ia/^ ^ I oli » «Aa^ 

A^> JL*ilJ* ^ ^l>o| Ij C)***? £*{ ^ JjJLiLi 

^71 jL- 04^- ^1 o J c («^ l^iT S'y jl jI-p o^> o 


^ <_$ y~*A L)j\ A*~«& j . J>Io-AiU O j j 4j j>%.>%.a 

- yr A> . J ^ jjk>> ^ ^^ jl Jj\ oljL- j&z 

*-_->■ c ^jI Ia# .JkjA— 0j*&\.>i.a ^jAa j OjjjO# ^5o» <^Ia 
^ 3 Oi A J O j>^ 4 AIm*A A l"J l^j ij^y* 

j^j-i t ^ 00 ) f yr %Y _;■; ^ ^ 4 o—l y ] y c? *»— 


1— Harrison Brown 



t > I ^j! . ^^■** , LS >» j I ( (^*J f ^>- 

oJL£ oJL-i^j t ^JaSvw I j LP'^^i-4 aS*" t jll* j iJkj 

\»jI?%a Jil>«^-* ^sl» (£jZJ*a j£\ j^“***?” jl aT• C—l 
^izy ji Lj^ c~-*\ j jjJj- 4 * I^ ojiail^ 

OU^-L» J 15\>- Aj <_£^S"y* AI~A ^4 

jIj*aJ Ap*Jl^9 J* C~^l ^Jsu* jf*A jJ j I ,J~&£' J2 A_S" ^^l£* 

cowXP li ^ji| j| jl*sl j O i I 4 JJ .vj***»l o^-£ o^1 ^ jL£J III 

l$*j| ^-50^ ^ j j ojj'i? %&6 jl 04 ^ a S 

• AmwA LwmH^ c o b 

•» 

aL^J a -J Ij ^{♦J I y f' 

4 J •& J~~l aS"" jbu»4 

^j**J^A Ja*»>_^Ji A$”" ^j— o jlj ot"^JU> U J c N s jf* 

Aj . c-**l aJU* aJl^l C~**0 Aj ^jU^> jb>*>-1 AJ^5 **j jl Ojly 

jjj kj JMS ji 4~f f-yS' 0 -l_A \JLa qJ^ k 

A^ - " c jJlj U o O ^X*A J ^«*J ^jAll 

jlJU* Aj 4^ 6 «AjIa^J j S j! £ jU?[~G- L_-J jlu» ^Vtj A*. J J$ 

C j k ^A ik 1 ^ ji V - "■ ---^ «l.J L -»■! 

^OO As y$>\iC- \S>) aSU ' >' wr*, ^ I I I ^ I ^3 

^>\5ji A^s.s yp\i.£. A^A yC^N j-> t ^^ 1 ** * v ^A—?NjA 5 )\jj ^ V Ai M t) 

—^3x*/« J J I «wl-^aS^i ^J_^-£> /j—d • \^\>»> o)\»l» 

A-S^ (l^il| Jj#**' 4 j-j) jl bjZ~» j t 

0 jl-2*l I J&J> I 4 J.J I ^a^-j c5 ^>«.*<* C-A».«.fl JLo Aj 

jb .JljloJU# I ij Aj 4^71 Ja)l j£ jl j i a^ C—*»! 0 


1— V- M. Goldschmidt 



iS ^ . jt#»- £tjl> 4 jhz* Ujju — f J£* 

l^iT ^ I 4 c~-> (^«^> v ^ ct- 1 ^ “H) & O l $?- v-i ^t jjFtijf £f>J! 

**A**J" ^gX £*a*> I J (S,\$jp*~i J f wlC | J) [gsJajS . ojiil i^Aatf j) 








UX-2»4->*i JuJt ji j\ Ij 02 JJ I 4j aS~ j_j£> 

b ^'1 ^b- JI LS ;l -»'> ^I | ^aJ L»iQ>^ 1^ *A^ 1J ^ I ^A*mA 

• *A) UJ | 4^ 


wlo»9c^x <U*2?j9 

A—T 0^1 ^SsIa - j! JI J - O^La ^y Jil jJ 

O L* j ^ ^ Ia^aS^ Ij ^ ^ 1 a4aJ J^IaJ ^ y > sj4~* £dJ y 

3 ^>*^g-*L_^.A *A>Lj Ja'uJ • «AAi OtjJj I O ofi U J? ^1 y I 

<Jl*JU I J ^^9 Aj efi j£> &£ oi y Vlj © o l oL* ^ Lo a^ jlMj AlJ»l,j 

c Lo A—S* 15sJ.©> j JLJjIj 4Ip^L*> ^jJLj&aI I j J^J 9 " (JJIaI-mA 

.JUS»L» oi^S”" ((JU.sk.Aa)) oJUl U i^}j^ A^yy 

«»1->«^a jl JtiA b jl y I j « JU.>Ua J^IaJ )) ^4«a 

-j*» ^J? ^1? j j v_> I ^uxa j|jua jljS"' >y* J* o 1^ j.j U-Ij 

Aj lj p.-^S"" Ij j I I • (A Y J i ^*' , | j**£«aU 

A^-Ji VW ^ J*. J>*i (S^ty *JJ ^b (J^ o 

ji jU*j CJl>* A) j^a <_£ y~>x.A v_j t A U. J t ^-^>0 J.A^> 

-ojl-bUj (—> I y ^7 jl^>- [JT^T 6 1-*^ . JLa 1 .AaI j>- 

I y i 1 o L*a ^ ^ $ (s 5 y* ^ v i • ••** I -J*** ^ 1 

Lo j • (B Y <J^*^) jta ol5\J JL^j A> il\—)_sy I j I 4 J j >\3 ja 

^lajl^bl Aj ^7 j I j>- i j^*‘^>- i *bb 0-^ cT*— 

<3^4^71 4j l^i I Aj |*.>* 14 a _^5\3^a OLa ^l^aJAr 

ljA>- Aj Ia.5 'Jj j .(c y JO) l J 

J t5^>*A tJ 4»»^ \oo 


cs^ J*y 1 L5 ::> ' : '* ^ j . A» 



<3-** y* y. oj-! u-j i j* o-Ajl-^-ilj j <jy_*S l 

oJLa^ j! jl ^g«^l>- C>»w (jt* A ( {j^ l5s^-b ^ jb~j j 

4) ctaU? dL— J A j 9 J <} . ^ 09b J.a!_*>* 

^ j>~4j J JUjI c ~* J** ^ I O \ »*A£ I 

JIpI ji ^^s*. I f b>*j \j~* j i ^is A ^4?" 

b ) r ;r ^ J'» lxJ j*+> IJ t_*J ji? ^S"l J . I^J.5 J^ {£* j*t-***^ 

t5 ^>- J3 j [-? J?t MlJ | 4i.^J 4> b i1)TlSJJ j—\ (jl^ A 



0}~r f — jj^oJ jl tejS* c-o 4» — V JC- 

j»?Me Ja U» 4JU—J 4> 




t . 2^a$T ^b»*Jl b > <^.S"J—J jj C jy 

|Xj ^KUt\^A j £jj 4—‘Z' b-**2»U «X1 a|^3-- C***Pj-Ji j y*£> Ig^Jl 

*Li> -XaI^>- o x i H x y (H x O) y 1 j£Sja ^j| »xU 
. jlM; $«—’t bJ& JUb j».** UI . ^ D Y ij^*^) 

<Lj lSJ ^IJI J Ojy~Z*\ A&\J>\ 4 —J ^ I JUjJUcA 4 {jl^jl ^ 

I j ^9 jI>la y*>- ‘2j^*y iUol ib j ji c^*\ 

j*.aJ j> o | A—J *s\ 4 j { jjZ ^((Ui jlu-jb J^U;» J U* 

4XS» JLaI y- i»->l jl>o 4 —> ^.A-J jiJ> ****jZ ^jUotil 

«3 v—■> l 4 j ^Jj-AaJ 1.Aju O I 

^ « b t.,, -*^ 1 4**<*■) I 4>*.j | ^ j t„ I ^Aj 11 b»^ | 

.JLib o^Uil <5liJ| o^>- ji oX£* 4Jjl bU j**> .bU-JI 

^I^jI ^ l^4»;| 4_$^ 4^)1; v^A^jl j ^j»jl jJ C.**’! 

^|>j ^ 4$"" »u * wifl ^Ifl 4«I m « a y^ 

^!jl (^|C«*A ^3y IJip 4>«^:j Ji J i flijf Jbuiil j 

<Jl >■ o yS I ^^>-^1 ^\ j .—>1 ^<_/».>i./® J> I ^$1_• js *“b jL* 

ojlJLJI 6U-ft (( ^3 y \ # 'b^S* yfc “b^>? J A bu 

jbA ^I^UaaJI J Ja 9 jl 4^3j| 4 a£j £ ^_b vib J| (j\_yj Ajf 

J *M & A^S' | «A *«W >ft Iww w w* U*Aj J Ib^A*V c 3 lf J 4 aJ | J j y£ b ^ I^aJ b" 

• O^LAa*A#| I ^ J 

jl 3»>11 j (jj^s" b ^ii <J^U; ^i^iAAAij 

<jb».A 4aaJ> 4^ 5J) 4aa*U«.,* JAj9 4JLa*^ Aj 4 15\>- J U^ 

jUa JibJ oVl__>- 4aAA) 1>X.^ jl_; l Ju_5o^Afl-vA>.AAi» 4$** c—I J y y 


yl^lyi^ ^ **-■■**^ jI*AjU ^a(Js 4j a^” ^l^br f metatstabl e _ 

(j«^- y) ■'^ J * > 3y j! U ij>- Aaj]aI» j} y jji U jl>- 



a£* 0-1 ^ A&* J&** ^ J* 

^C-l4**l cl* aA ^H) 4^*j ^IaIwA JjjJ (^J^jI 

jl./ (^ J £^) •-> lsU j _3>I 

4j^-.S* jj—jl . J*^j jb~.j ^ta J la U} 0}j~t jK Aj b 4lJl j 

- ^ 

j yfJ» fjiJlib^ ‘Wsbv- t ^_JJL>- Jflu*j_J UbL- 

6 ^S*Ja&J J f J^Cl> J r 0 )Mr Ja *»y jLj J**.A 4«J J r o ii^ 

l ..> ft ^ ,i,^* I -* 4j bti® I _^l tC»* i * * 1 1 A*sb ^l^ol 


*Xi |y {£* (^>«.1* \*JlJi>- (_5l3.~da.i-J fLi jl Joj id?jvtf») ^ 

(_£bo ctb 4 j b y y & JUib (J^bu cld L>- J! (£ j*~*J O y*+.& 

£-w* . C~~>\ ^y\ y \y dj^y 0} Jt^>- J A>-ji oA 

A*J *i.. j b y ^ bp A*^b ji ^ ^ 1 c cij J 

(jJ^Llpi-l ^a>«^> JUjI* 4 _ 5 sj I ^l>- A—| j-lij ^ij>w> j 6 C-***»^j ^ y>“ 


* (A (J^***) ^(.S* ^y*~ d J J* j 9 " *i (^5^1 

j)y[&A Jl jis jy jbu^dAjlgj^L* ^^bp c5jbi>-1 jl J* 

^0 y 4>*aaj ^1 • «A. ‘ >i**> b ^y ( ( ^aJ**'* aL«>j 4j o«A<^ ^«*kj 

C**aIi< j| ^-iU b*JtlMhA 4 $sb 4 uiwaI y-ibi* 1 bfa« Ji A* 

• c~~>! J^U; 


1_ S. Chandrasekhar 2— V. L. R. Henriech 

3— O. Klein 4— G. Beskow 5_ L. Treffenberg 

O»*O Aj ^_;ojI.P J I J^.!« 4 j ^w' 4 Aj jla/ ^j| Js — f' 

log = E a / kT 

k t A <^'1 oj3 ^Ia^a I JS~ jE a oT Ji Ar rad^ 

v_j j Li* 4.aj\zz'+a ^Ujji o_>^ •o~-"l jjlb-* ^Lo T 3 toi*~d jt o->l* jl-v2^ 

(ts ;lj, y) 

Xi OJJJ*A^* JI j>%j Aj JIj b ^1 O J 3 Aj log 






JaW i£jy5 'JL'jli _x JCA 

Ij U t JdIjJ <U jizi _p 4—f* ^j| 

Ji aT x£A j jl^lj 

n^Lp- j 4.£* *AO_^ jUSo J>- J J j >l>- 

C W£j) ^—> Uj . J.J!0-Ui 4lixJ t jsUwil jlj J} ^9 j3 t ^Svl*» 
<j[ J.*>«^« )) j 4l>*j ^ib J 1*0 A^ |*J A9 OUJ ji ^Lp 

( C C^*^ 1 * Ji jy£s*.Aj> j igbp 0 -\a*J 4a>«J J ( «Ajlo<X^> 

4^J I L-j ^J> j ‘ J b- b . C-^l 4;Ji»b 4/>l^l 

vi*>^ 3 ^|4**»*A <JIaA>| j jJ* j (_£t ^Ij ^ULmaA 

. C-**»1 jlS* JUU i J ^ I L» Ai 
O J&\jj£ 4$* 3jj -Ifcl j>- ji ^i| 0jl>- dlJ l£J 

yy 




vr 






.ui L fj&Jj t j 0 I jJ L* 4f" g j L>n ^ *£f* jj) bw__ ^ y& 4)iw ^ 



.O^ sibjU | j J \fj U- j* 4f ja vibjtf ^ U- — V j»**»'' 4 **- 9 


vr 






.JOloJU*’ AaM t * J j Uw* jImJ j Jail ji j ^IaU- 

<y^r j* ^jr*j j jjfjti Ji 

^J^lc)l5*jlu^i ^ »« a> j o^Lo ^L*pI ji ^Lp 1 aT 

il^* j O'^-i j>*s£** la*j a5"c ailAlib Ju&U ^aJj|aJ ^^>-j j^£i 

|l>u^ J fcUT jlj • adAi^"" cJltS'l j_j lstf5 AaA IJ 

-bila y joii^-T OU Ij o-uip Y Ji j£> iy 

Ji> a J £r* 'i»®- -)i *abJ * : *b*i o&j\z~*jz Ij jl^ ^ 

. ai~J^J cdl>* ^i! b . oAi j£> J?*A> (Ij(1)1 jZ>* I<3j* ->a 
Ijl4» J 3 U cl*fJt 5 ^ A&LsjJ 1 ^JUu 

C**^J L»*^* ^*J ^1 ^pil J t O b | ^»b»| J mmi . 

iS ~*kA Jad ^-5* Ji .C—i»li ^ Ji <£j JS jd & * y. (S 'j. y** ^ x ??T r 


J*0 Lp C$^jl^ oI^ Jub A1 *»^j i<_>l>*lil Ai 

olJ AfljuT -ij—' ** ojbji U T cjab>w* S* cSl y. IJ 

jliA—iU^ <£^UtfUj jJlaj J-ji/^ J-iJ A J bbJ I 

cs^i •* ijii f jV a*- lap aS" c~d ^Ia^s*;^ 

•d*^ O b |^l j->j j^^i J ^c*^JV*;*** J“ m i J ^j^ 

C-»*0 A; ji 6& (j-Ui <Ci>xj Jad ^-S» (_j| ^»__J ^«^3 J OT 9 ? 

J^b; ^yS^* jJx**» _^L* J ^v^Up j _J J lio Oi j j I 

AI^»j ^*b Aj Ij p* ji J o-U>«.~j Uj>- c U-i»b 

Ij j».Jl uaa* aIp^L» o^L** j j^iyAt c cJU^o «ja-i. 

• \s* dl jlJ 


1_ G- B. Van Albada 
2- Fred Hoyle 

Yf 



... ' 


4jj) pil <U^j9 

J j J ^$0 J.Ij 

oLi jl C—I OA.r ^S" 3 I 4 II-J ^71 £j Ji\ {$\ J> i £_^p 

^IaAZ-aA)) i ji jfeT Aj 01^7^5* A$^ <_£ jl>%*.>t.^9 ^U . (<aJ j\ |*7| A*jJ> ji)) 
A-*A J?LaJI jUp 1 Jl Ju$ £ ^1^ ^laj {J** 0 ? J* A J' 4 «A-J j| 

laP AIa~a Aj) •Ailcp y ^IaI-aA jS^ Jl ***** CJl^ A) ijl $>■ £j* 

^jv)| • - X J j I ^ Ja^Jj C ja$” J j«»J jL««J AaJ I ^1 J C |^ll 4 a»»A 4aaa/< 

C^A^i li*~J o^U J?U.J 1 jlp 1 £ x£ ^a*>- ijp J* 

<-£ i£jji**i ‘ (^'A^A Jb-* 1 j) X5»lj oijJ 

0 J|JL_;1 o l ( ai«»a o-Ua^ ^£.17 h\y.^\ jl J^7jlj>- 

(J*^*-* J^d *—j tJ I 471 £ I j ^«Aj^aj j&j *.3 os^*7 45 

Ojj I ji l$\a1+* j*j J L-*» j*—>" O J JV? Aj 1J u l J J.lSO j*.A 
jJ» *X-5' jIjuItIi ;>^>u ^ J 3 * JIaa»» i jJ> jIp I JcjU-aaj 1 aS"" 

^^1 t_j*.As<3 jj . JUL£i^ | J iljol A*.A £ $ J) l*ia3 Aj JJLi AJ^>u Aj 
j e-AJi 0 jb o jl —1 j*j! 0 ^ 4 >-)) • C—I j**J^ jt*J b 0 ; a S 

C.J Jfy* j> . Ca«*»! 0^1 j£o^ j) p.Ajb *■{ 0 J* 

t^Uojl^j <-* OXi ojb ojb ,jjl aJ> f*£^y ^s> j* y 

iS^j-* *£ or 9 ? CJjyfi <J-d' ji • iSJJ 

^lojluil Aj LijflJ aS^^jJ y£ OAj ;£jSl>- ^l^7l 0-X^t Aj 

0 jb jLj Yf-o Aj ^La»- 1 o^L» t JliAI aa.^Jj JS OJ A-S^ JLL^>b *2A >*£* 
^bJwj I *JLb Oj]s^* .b j| y^j* J J J_^*^ • L “ ' Al^-b OJLi 0 jb 


«*X^I JL-* j^-a» «Xa> Al S*y JU o t_kl (_jb^l 4>w> Ji 5 ^ 

((*^^*) • ^ Jb^ vIaa aJ JU Y'o j 1 'j**) oy£ I £ 



i i Aju t ^ 4**J UL* C ob J b b 0 J U aS" 

Ay* - {£jj j\ (j*®5" J J „/* b-j • oA^ ^ j+mtS'ia* .jI _j 

a 5" p-AiT^* y~** y> J U>a-A*, j-» j ob>* Jl ^kb t* 4 ©aA> 
<(. t ^b *j I j ut^s* Ia** Saa» jlj jlj U ^ jjJL>- j$ 

ojb ojb AJJI j9 j>- C-l^>*.i CjJl>- obj3aj ^j| 

^*b*bl J • Ai5* ^S^l—Aj ^J^L>o j AJ j^J aI-^j Aj Ij OAA» 

t db j& A? t AA» r jli } jl j^l j X j» U b jl* ^j jl j**} aaA? j yA 

^"1 £j y\ |JU* 4_j 1?^j^* objiai Aj c ^SoA^j Jl ^JaI-m* 

ijAA' o jb ojLj AiJ )jf jlp I ojb jA l)15*A!U«J^j ^1 . JUJU*j j 

JIpI j c aja$^^-4.j ^^i>*j J?l*~oi tJl>* j j <jl4>- <^j l —j aJajIj j j 

>* <i LS* 5 ^ Aj l_j>** ^b&Ojb a 5"AJA9^ ^lai jA (^IaI>-^a Jl IJ jl^ 
p^l) f ojll^» dJj p>- :>jA>* ^ J jr*jLf ui J ^ s T 

( jb ^JA>- A$^ ^l4ia>»3 . A_0 jj oA*| (_/*-• ^3 <jt£^jll— 

0_jl (^l**> ^ICmA JLuv jA«i) 0jb OjL.j AaJIj—5 a!m«>j Aj 

jj ^ g 3^ c Aa<»Lbj oa_^j IajL> c AmjIj 

*[o i j* y —* ^y j j* ~h ^ jy^ n ^y**. *y~ o^b aj *>*y 

oijjt C-O AJ C~t* ^J^il jb c£>JJJ aJj\ ^<(1Jdt 

b aJ jl ^I^aJI ^1 . aJIo^^* oI j l$j I ^jjy&) ^Ift j>- j 

i^T ^ j->* ( A*< «wfl ^jJ (J ^ l^4>> I A**y*l ^A»> 


^ ^ r \ ^1J J J*b-y» *0>V«)) Jl J5/ _ \ 

2 — Maria Meyer 

3 — Edward Teller 

^ l*A i C—^ I t—J | ^J j _^ I \ O ^ y l^>» Aj (£ 14L«A J Lm> ^ ^ 

• Aa|^3"- ^ U ^ j>t^ik (^IaZo^a o jjzi 



\ o' Jai*) Ifi t iSOl (^l—A js* C~»Uv<> j 

* C~"l d)ji dl>^ jl**tj i I^j I ^IaCwA jla) b A«»jli> 

JUwl y jfc j j)[a <(l$*Jl t J^U A*JUa* b 

^Ia4>(1p j IaaJ 1_^>* jl Aimw A yJj*» 1 A— S ’* 1 oUj 



<**»“ ^ ^Jl JA yr c-tw . <*n »ibj V 1 jM»jj *£l> — 1 IJCA 

•C*«»t ®«Ai C-f»> 4) 4 u& 

jl IaA>**P • l>*v>| 6 *Xam 6«Lui^j ^ o *”^ jk) ^ jU.mo 

ij*A*K> a*mA A„f Iji ojAi j 0 jl£> |«a>- jiU ajj 

oUlx^ olj j! J ^ JLJ i ^ Ji jl J J—£ A_j .Ai jli ol IJ 

IaA>^P fj{\ A>kA jl a!T* 

^jwl jjj p^%>- A; i?A^ .AA-ib <_£ jL«L* ^|jli Lj_ yjj 

aS** ojl>*1 J' 5 l£J>^ ui^ -C—‘’l 4*-|j X& -U>- b 

^t*^*** 1 bp* ^5! ji Ij jllxo| ^^ j< u «ij 


W 



oJUl 4 i 3 f 4^»l>^* < ~ft i j o-^*- ^ 

<3~>- jlSTjU { y^-'~* ^yjj-iiijl&ljlj* I —\ 

<u»a J .*#ji 4—5" t j+pk** |JU* jL* Jl aJ 

. O»* * ! js? ^<*I5 c *Aa^^* I J jl£>* o«5l—* 

i J>"J 4 » IJ 4^P |b Jj l» fjS**** 45" Jl>- 45" Jlob Je-> 

}Ls 4>J I j *iai Jl -Ul—.J jS\*y> j+p Lp c JLL*iU 0 JL* I 

ji ^j—> I 4i^5\>- 4^jf C <Jl>* U . oJUi 4>«_Jo 

< SJy* • C—*^l j!^-20 *Aj^*£* |vA U «A^>| {S-lJ)** 

I ^k^uaJI^J O «X*** 4a9u ^1 j—j I j ^li*l^ ^So^J Is J i j*m 

« *—I 


(Ylem) ^Jb f 4*j>^9 

^JaSvw I £^|^j| Ul 41 a-»^>j 4j d*-*I 4$"" ^jAl^ Cj*- A 

j | ^jLj j & »lv< jl^'wu) c-j yfi ll ***y ij j » U «<ib QtA*M 

jl 4 ojtcw*»» c X ^ 0 j& c ji) J cJaII j 2 y —>• jl j1$L*.a til^.5" l—/ I j 

4? C--—j 4 c5 J j~> tjdl '^^cl 
Ji <Jj| I 4 a«**A Jl *-** jJL-2» 0 J b 0 jl—J ^ JU.>«.^ 

4 J j\ cJU- 4-5" C~*l ijP j—* • 3 jl^ jl J> ^UjL» £_J>j 

4-.r c-i \J**j* jt* J 4 °-5(<JU^ 4j^ ^fcNi >\^ 


1 — Ralf Alpher 

2 — R C- Herman 

3 _ j.S- Smart 

4 — Ernico Fermi 

5 — Anthony Turkevich 


YA 



AmS’ o} j* j'?:** *—■+* j Mi . * 3 . tj^ljz* oUj O i j^ 

£~**.j >J Jl>b j j£ j: J ( C—*»1 o JJLj jl jiji ^5*51 j JiUl ^ib J* J* 

ji j| . i jS jl j il»>u ijj* £-{j** viL*L)i -x;j| ji vil; jJj jia J! 

£»l j Ji A^i c JU&b i£XS’ ,jA A*> wUI—ft j 1 jl jji t ji jA t ij^j* 

' ^Ji Ji A$* -b J** 45 * A:>w i£jji OUa jl 

L*i 0^>" -Ub~-Jl aJ jl j A fj^ Ji A$" ^li Oti.j j 4 Jli ji 

.JL2>b oiU.!! (^ ji o! j* j j Vb ajlJJI -XjU 

jl jl j^j i j ((£-)j**> siL*t;ji)) j ((J.*>%.^* JiU;» jU »_jjb>-l 

A^Uj.j ji 45^ili ^Ui ol5w»jI vLb U 4 —j li* o|j 

ol^i C*iU JU«* JU>- (£\j> A*l i j j\ , i j?> j* ^b*JI O 1 { j > j j A I 

ol5w jI jjil Ji j 1 ,^£Jli jA 4ST jl jj^ jk) i^*£» A^JiJi 

aS" ,jjjA T^/Jli c ajb jct w U jjU Aj J (J.S^a Jwa>j 

(Jl>* Ji 4*b ji b j.+A>j) 1 ^jtj 4*b ji j*ji jl 

^l^ib j ji j I iJj«X>* j> A-*b jJ jj*i j* I t • C—I <Jil*J 

^ilj jj j jb j 4 ujU^2>«.;lI ^jli ^jjZ+.jj.i 4 -X-5b jjjL*» j 

4 Jbb A*lil 4)1*» A+.A Avb ji ol j-£ I 43 ^ J ♦ C—j!i JUa! j~ IJ 

J.aI^>- j j{ I ^jli oU j*A 

tS^Uj Ji aT cs ih>»/* c $UA>*U^ jl vilj g.+A b 4 CjjJ+ 0 j)\ Ji 4 J 

4«S^ 43 *^^^ O j^A* ^J^i 

l-X-^ iJl Jil A_j viU>^ jjl O^—ij 43 ^ j J'* I ^*b*jj iib Ji 

. *k£b^* -XI /iijV/*|^ ^1 ji\ 

Ji J^LmajI «Xi)lji oi^i LS^ ^ J flib C-«»J b>" j Ja$^ I 

43^* (3 J -I j» 4:^ J— i iJ 9 * Ij^ J 9 4 o*i' -^1 J:* 4 t3*i JA g.*» — ^ 

.O.-* I Ai>-1 —j 


Y\ 



J3 '.aiji 4>-j.i j^b *£ ^iSvlA C pJ^&J 

L r* w “ > ’ ^-{ CJ^j>- {£jj —jl ^jUL.j <JU^ 

ji ^gjL^iP j~* I—; C->l ji j c oXi ^^A^oJIa-JI C-J j O^I^Jl 
t, *>1 ^1? I 4_J c *-X—£ I ^j 1 * ^ 4j -U~k>- (_<^ JL»J t 4_S"" t^IP ^*a» 

ijbl^-5» J g^ A • ' Aj ^c 5' / * oa -^^ 

^^«S* ypl^ jlST o^>m«a *uU o^L* oJl>“ 3 c -uib 4^ib 23^3 

tj j jl 5 vJ I j yy 3 O y 3 j\ l ^Ui-ja cjI ji ^JLa-j <j ^Ufef 4$^ 

a^laiJl—> ,jl Jl ^Lfrj4_£" C—»1 ^_^lx* 41» J1 • V_^»<**>! 

4X«J& Jl O-Li iJl 4^-3J ^Y' O^ ji J JLijlJPbU 

iJj L LS* Oj>^5l j Oy3y 4j j ojl* ejlj 

^1‘AaJ 4«^ X*>\y^A ilJl tji\fy3j>y ^kj j l&lo j} 

. C~a*a>> c JU*»L 4 ^Jj!j s y?- j O j j&S I j o y 3 j~\ k ol y** *>* y (J-*^ 
tlL>Lo ojl y—> ^y *^b (S'^ >m y* {j~^ J* 4—5^ C—l jJj! _^l 
4 ^-L-U 4 (n—*p-|-e) jjy^ jjj ^aU . a-i a*l^>- jl# 

j j-i *Jj>-y <y*l ‘ 1SJ&** **lje ** °jb <S^jyy oU> 
^| 4 I^a olji Js>Jb>>l ^j! .xi» ul^ (p-f e—>-11 ) W* 3 j&\ 

4>Ulx) 4_$"* c*«*l ^J 1 j! -U* 4—S^ ^\i\ I j 

<jl Jl Sy*>^£* y#j —* 4—S^ OI 

C5^^* ^ *^i I C5^ CHJ 4 u^j 9 cH* jl 

t4ZJ-lJiSoLaAj 4; jj JUJU^j Ol^>* ^Jj.**> 4>«.-li j,5 |%Jbl j 

0»Ui ^^<k*» 4j ^jj3> pJb| 4^j l t yx>^A 4 j «LLao^I o*X* I |*j£l ^ 4>- 


. 4jt»-| J^ai ^1 J^^9 4; — \ 
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yy c (p+e-^n) is^yijy J J** * <^~*l o^jS” 

Ol>U} Co*** 1 Aj t j ^ c *b i C-w^o -Ut) ( Cm*>I 4*>Ui^ j»,S) 1 j$ o jli 

,aLJ C^iy 1 . Oib oOi A&y* c j*» ^Jjl 

i (, aib ^Sjf fUbl ^1 J+9- ^A OjAj JAj l pjjJjj 2j*u i jaZ 

ojyy <bU**il jlp-l jl c-»IpL* ubb ja aS^ f£jjb 

4—j lo 00*1 ^>1* t jSo3 <J*^ Jl • OJUJ l>* 4» ,biljl 

A—j ^ ^>- o-b U J b J* y <jl Ji A_$* oi y « £-*.:>*j ai)l ^j» 

‘V^ri ^ c^b* jl ^^^l sr-^a 1 Jd*^ 3 ^jci tyyjy 

. JLJloib 

.c***»i iS-ijyi ^yr y ^^i a~~* ai^*j ^>1 

o^b ^ybbJ ^ o ^j£i j} £+>ij j ^aLj ojI y d)b* aaiL**> j d-j lij 

■'l oOi 


^J—«li aji* l 2 yrj A—j aa) Jb il jl 4 % ^jIaIm-a ^ld>-l 

uU A**b iSiji I j-ij * 'I a-J jl j j iy*ti i^M'yjy 

*sj>,y <£jS j^r l&yjy £*** jl ajU*^ ^Ujb 

j-A jl (^jb**l« lo^ij ^IjbJ A_> JLL*jLJ ^*J| 4l«*A C->bj O. C-**»l 

i < 1 )j —4 A I pJl jlajb Ai**jb tAl*) d-^l oji 

4_j ^aI^aIS* JUb <^)o J j C»>lpl<ds^l Oi j ( d j y y A 

jj^^ll b*» £ jl>- b (3*1^1 01 j* *£ t b o^£«V 

vil> OiJ . Oib oOi iAfiSy* C OJJ l ^ Ji UjJ O Jy& A_j ^jdl» 

c <^-> jLa« j ^b aj Uj o^aj j j j u->a>« aJL*** j aj a^a 

.d>*<***l oOi Oib olij \ \ Vb^l 

d***»l 4i**Jl y^j* o a* ol j i ol A^^Ja# J ^b <jj>* 

6iC- pU* »ili 5^a>- Ai ZjS ^l>bl 




ooir J la- JA j jt J U»-f iSjij^ — 1* j£i. 

^LJ U -u (jCi i^yi;) ^f-s ij*'* J**1 j* & - c—! *<s!a 

*ib L> j^t j—> t —> J& < eo£* ijfJ l«J f O l*J>-L» j& l> j U>- » 4s» L* 
.C*—f eJU <J s**> CiJjJA £?>• L- ^5l^? jz* J t J JG 4» o J* J 


\ 

r 

of 

r 

& 

J& 

& 

w* 

f \ 


te» ^ U JOjyj—i v**> VJ l5 I^wUj I J j\ ,J l*>J — 11 JCi 

i5 1&4 jlf*j i UJ J J ji 0*1 j f < li> J*Jj{ ■*» jU«» 

. (> !* *«■ & ijUi jjsO I j!C>y" 





3 J** J. f ^ jl j oaiUi l>- A} ^A$jjjj ji 

^aaamJ 4m>) ^$V^J %Xj 1^ u'* £>>' ‘ 'J y 3 J- i aAj | 

aJL-oj A_; vJL*.*«»j • uL*-**>| 0 ^-9lj ^*.>u O I J i aS"* -V-ib <CJ»|,j 

li J J> *A-i»b jS Jji I5s.>- jJ!> jA A>- t oJ-i^^AJ <(pjj|)) I5v>- 

.C***l J*)\j\j9 jUj ji *A?-1 J Ji £-il J olji oU ^$1® 

A>-ji Jl ^U-jb — ^Ulaij A—j ((^bl)) j^Ui Ajf ^Kia^J ji J* I 

4 O-^l ol ji I ji a_S^ •bb^* Jj-j — j-s<? 

^J*^l ji a_^ iyy j-*~** i . 3 °}y. ^ j b*»»j <(j*.1jI)) IS\>- 

vib L-i ij y* J> <Jb*I>*! A$si I Jl b 6-XJt o jb o jb AlJ>!^ i j>- j 

o J Aj 4 Jb JLj O I Aj j jj j J 1 O-^i Aj I j jJ_^j cJt>- Ji AI*«A 

Aia?*.J o 1 ji J* I t ^Sbi <_jjb Jl . •A-ilox«l ji oj^^Ssil j j yjy 

J^l Ji ij*-j* ^l^jj^J y j^J 4 CZji OibJ jU-J «fbl)> ^HSU- 

l$i l Jl Jbl jlJU* l^J J 4 o-b* <_j 4 amA l^* ^ I 

•Abl ji jj^l <Jjl oJW ji . JjUisb ^alJ U l j Ojjjy O J j«& Aj 

^jUp ^P j ij/i^* i J^J Aj . OjJjAJ fjli+j I j' (J? Jjj (54^*^ 
AI~A J j L*** J OjjjAy ^ ji C-J l_>- ji . C~~J jl^ ji 

^1 j^i! oAJ> AI>«j (^1 j> A-S^ j^iAA o JuaLi./» .I ib j 

4 i w-j b ji U»| j A»u I A.J J? j> jfi b 4 I 

Al>*> Ol JJi Ji ((j*.bl)) ^ jl-lf b^ Ji (3^i U^Jj-bo -XJ b 

40,-ib d Jl Jil J| j\>- AI5 j jIS^Aj A$^ ^ I . ij^ O J js& OXi» 

f^ljjl J Aa\j>- <(aJj| jl>*j vi5sJi)) y\ Ji Ij jjjjAj 

a^*i> oJUjl -U»L-i j_j| Jl ji^S jl-ii a5" ^7jj-^s» ji 4 iji^i Ij 
Ij jlal» o;b Jj-u; aJ_^? j.j| . ijjT -**l j>- jb aj 

Aj 4 AJj V»U>»J ^Ji Ji aT 4 ^15^- Obi Ji aS^ JlAi LU-^i Aj 



j*} j9- j-** o j+**j j j} i*A^jU i»Ljjl I 4 .IJ J Alij 

. { yz>%J*A I j 0^4^ J^l~~il A-Jjl 

JUl^J jl ^1>»J! J*> Asjti | t ((I)) A>««li 

b O*» i fj £*»* t 1 •*-'•*'^ jl j$ ^JLmaJ! 

ojU ji aS"* AjISo b I . JZ ^j) j ^laSsJt 

*£b cjJU* j* I 4 J j*.a» o I j c Ju$ JL*> t^J j t Lj a*Z p~5" j&J& (Sjt 9 ? 
^IaoU-JUj j^ a 5^ ^ j J I i U A-j -Ub J ! c.^) (_£jj t C-%^b* 

0 j^>y> J 4 . C—»l jlA-tS"" L.J j \ «j ^Lib* ^IaLmA 

JJ 0-b j-5» ^»fcjL* ^>»JI i_~«J viij Ji A^* ^jIaI-wA JUaJI J jJa# 

oV^jsA^v* ^ ^ «^2,r ; j c A**^”J j*w*j AjL jA l>> t"Ji 

jl Jl*j I 4 J L» 0*^1 jb>Ail Jl ^-5>b’ j-fS '! ^pl j C-^lSb£ 

A*jU jJLa a;>> Aj (JL* ^x k >- c»* w . ^oti5^ jI>»juI ^J>h* 


YX\° 


\ o 


—y- = rx ^ 


\r 


I jlAW j*i v^Apl* 11 vib Aj cJL*»» ^ J 


^ o 


W 


rf-oo 


rx u' r 


^1 ja -Uj I 4 JL- a5^ c a ^~<h jb^*JI j*?** ^l ji ^ ajaU- jS t 

AI y>- | y* i J J* 1 {£■*•* b* ^aaSsaa» A. J U c JjS' «A*J Jl **+l I J 

j J** A_3 Ij oj < ^ jiJj* * f J^ljjl A—S^ aJj! ^Jai«»a 

? JL> Ij U Jblo^S* JuJJbjla ij*rJ f* 

(J? jb*^*l ijljb'^blsl lj> A—5^ Aai^jaJ b* jl C*A«)| 

^U^jl ji aS^ pjloi jI^aj ^JliliJl j vijilj>» ji lj<^Jj y) ^Ia:-^ 

<^4^ ^oJlAJI aJj! J?-lji a$"c.^ 1 o^b c^jj ^^>-1 j 


AP 



i j t ol £>*ji oi! j* L-j c J?L.Jl Jl—>■ ji 

tjj^T X l LS* cT“ii J? O""*) 4 Ji ( 3 ^ J • vl-^l Al**»b 

c J«2> 3 ^L* 4-S* <_£j jb 4> t C*<uS>- ji j ^ C-****■>" 4<b L^J j 

dL> ijJ>- ji olji csb>l^ i b U i j~>- ji 

o j jj 4*J& O l jiUaj I^ t£jlXu cJ j j J j^S I o j*L* 

J& 4^ ^IaImA oVUail j ^JaJ 4*Jlla* ^*Jl ^I^aI^sJLjUJ 1 j^ 

ts4ijy* ^j~>- olji ^O-b |^* U <_$! ji . ijj^y* 

0X2* O L-j <jbj' j>- *>*~i ji ‘ I j iL-i j jb~i 

oij j I C*-o *i oiUJltJ j* j^Jl jli» b ji c oLU$^J>“ 

4l>w ol jji Ji 0iU ^l£>* *& ij^ J>" ^ U»-»^ . XJ»b 

^IJi 4$* ^j^1? 4 j i 0~*>| ^1 jA k 4***jbu ^JiU j*Jl 0X2* 

y bj Ujb' 4i i»^j^ o^b® L i y. J6 ^ ji ^ s 1 

«I»^ajlj ol j ij®“ a> ^£Xi oi jj ol ^>b i?L*JI Xij|jj & ^UuiU- 
ob^b*»* 4^ jj <Jj?» o*- cs*b ^ C-^l <yj cXi>- 

(J^5 4—C~***t jj^l Xb 4$** ^£j£ j t pJ jlX O-^LfJIX j 
*>»«* -bji j-^ <^jbi>*l oIp^U?! j c ^J?U.JI (^1 j> *—* 

Cibl?M 4>«Xi U l J 4 JL) IJ ob j£ ^14X«A ^l^U«i| 

»1 j^* jb oX2* sJIaLm* 4_S" I U 

. 4j b 


c5^Ijlj3 

0-*>»i oyS’ I |*.a 4^ lj ^jUj^L- jlj |ji *& j oVib/* 

OLo oVili^ ^jll • C--1 o^L-a* jL"*i L.1^.-» J VJ?y* jl2» 
ijOL>%Z*a j j J 4 j j**j»l b 1&41 m»A il Jl^jT Jjljc^ ^ <xS" 



O j j» y aJ iy>j A# l$i 1 >xJy OL* b C~*l ^jI^j 

ji U>4I~jfc C—O jl Olj^ j < JjW^* ^^"1 djj ojj£ jl 

.jjl^* ' J Vb ^yJl Ojj b oj^ aL- j 4 j ^yjyy v-j-U- ^1* 

jLwJ C W»A 4j^* 1^-* O I L_^ ji AaS' | 

„j|jlp aJL* Jjl^>- C-J!-Aa aJLL*/> 4j 4~.*i 4 C*w*»l j)_^*iO 

to ^^1^1 _)-j ijjjjl ji . ^-5» ^S* u I j**» a 5" c-*-l ^ 

Ji <*-*>- c**^> jl 4_lT C~*»l jl J>~ jbw« 4JL» £_kiL« jA J2 

J • 3 ^ ^ £~*\j Jl *& ^Jjl j*~ J IjUls* 

*k~A j\ j>- CoI*Aa a 5" c—I jj^l y b>- o^UaJ 

^I&U 4_^" iO^>- uU.fc b V j+*~* Alj» 
4 jLo • ^jL* f y L* ^U«**A aIS***-* ji I j j*A>- tje!^ 

^l-i» 4.L* jS I . oJ.-2» o^U ^ibJ ^ y ji ^ j y* <j—il o L* 

ji ^ZjI-Aa a'? ^5jAj c (tj* I tAl*) X£>b ^| 

t5^U j aJL/» il-u^l U^ ^jj ^ 4 ol J 

^il^iJl <_£aJL**»j Aj 4 O-A-i ^jZ jlp| jl ^j-nJ C-Ah^»> 

Oj VU-I>- ] S" | . OiX«i O^U O UU A^S* 2 5^ ^ g <* O^li 

<jl jjl aJIS" ^1 j—\ ^ <r Jf' ^.buU^ 03y j* <—>Jl>- 

^ I j I *- ■* ^4<uuA L*< «A*J I 4 A<« I > 0^*“*^^^ , I 

^jl . O j j b I ^iJl <J J^^Aj a5> C-* I 

£«J>y\j p +A t < l ^ j J jj*I 

j|^ Ai Us- 4*3- U Ji ^Adl C—(^1^ ^AjI ^j.1 J 

1 ^Ajl 4 S^ OwwJ | ol^A» I e—li» ^j| ill Jil UI . iJJ 




4xPL. j J J j\ j>- OJfOA 4» LU — JC- 

• JbU ^j.a 1 'jp I «^l J 4j jl CT |>**5"* j? A$*"*AJ I 0«»*0 Aj 

4 *^) |t»J j I j I JI ^S"" 1 j ^ I /1 A<J I 

A-jf pljS j)a.i Ji a-il—j (JUf ^ C-.{I-VA I jl I j ojl j->- 

A_S^ ^•i Alj J Jj9 Ai*J> Ji Ol 1 

ji Lo £)j j* j c Alib ^j-aI j>- 

ojj<^ 4 3 o L-j jill-^I ojl j —>■ ol A„r 4 

t -lA ■ ■> j—f I l«*** , I j OI j— j ^jl^ 

i JUiL; M*> .^LaA^AwA J | j*»*^*<^ ^Iaai*-a o-^ U;—a 

£-31J Ji . JU I C^-O Aj Js.5\*a*j j^sLp Aj>-Ij Ji ^gA5| Ijl jj 

£-L»Lt* J JLi oili A»S^ O-*»! Ol*A j;—^ 


AY 













Ji oX 2 > ^0 jlujl UiIJ ^l<U~.A t M >Jl>' ij'J’jG’ 
C.ij o^-L» <-^-> j j —j jJ *-•» 

*^ , *il^ ^ t j^<* ij>*«j U j*1*j o) ^ b cJ^Ia^^ 

£r ^j* t "i ^s; ^ t5 &* a^^ jU^;i 

• ^ J J 1 v -~**0 I }\ j9 ^jL*9»| (_£^J i^>%«.>%.»& 

j* (j-y^ <S ^ y. O oV-it** |^5 cj| a&! jl ^L c j 

^"* p*;*^* cJii** ^Ukil j j|^s ^laJ j*-* ^jjL*„*J| 

L5/ly j* J ( oJ ^ <0^ ^ Y' J^* 2, J* 4$") jP £-i»U* 

k 4 ^ I * -ijb (o**- 2, <ob ol-li £ j£-i a^) ^Jl jj| 

oaftl-i.4 Ij j^lfgJ^jlSsJ c^>»1^ J3 tjl^-*^j* 

^ ^ \S Ip-*'J ®"^'l 5 - ;^«jlJbl o-l-* 

^ }*($ A I vl**o 4 j o«A«» J^ ^ (J^'* 2 ’ v2 ^*J*yljj 



cS^*’ O-jJ 


«5^-#y,5» l51j» ‘«^ V^>- ^9 <?JT yU»| b , ^14*»* *-m> ^jC ^1»U» __^f JJCi 
1**J 0 oUT w»u^ ^Uc ^ l Of J' fc« JA .(ij^jf cJj — 0JJ&1 0>ju* JiwjJ b 
. Oi b ^ sSMi OU^bu U. JljAc 4» J>?$ la«»jA« j lOAc »£Ij Ja> . c.* t cjli 

AA 




fclii •tijS'j. jl J •ia*- ji j*1j^ A-S" i J* oJU&Liu* 
J L*jU* .c^l jlJUi* o L* aIsjIj 

1—| Ij jj—S~l—i 



(j>1^a) £fcla* J t JJ? *ib J| ^ U*A ^Uc JlJI i oU *>Uj\ JCA 

<5^-* j—Jl . J—&& j J? j! (^Ias) ju jb ^ jbJ t5l£U-i J 

•C—f C**j J J Ulji O U* ^ fl ? »j r> jlo J? UJ j| j , ^ d>- u^jP UU J J |Jf J 

. jti»J 45^^;^ C-S’” viA^ ^jlS’jjb C—*»^4^ aS" j jL> j I cLgJ I 

J* ^«.la^U jL*~J J Ja 4—J J^Ui tCJU- ^j.^1 cJ.Ai 

A^""jl^J J 0A-i 0^$"I^J jl j+Aj*»\j*Ji 
($) ji Cj^£4«**> J ^Ja*^9 oiUl^l aIw»j 4j aS*"o j|Jb*l j I ^jO. Jl>- 

^k J—^ aL**»j A> ( jP9*J*A I 4 .J | <ui*aJ j £| 

• *AJ I ^*) Aj I 

Ja^jj jL^^J (jj Jl ! <5! oVaU* jj^lj^il 



• JL«5* ^l>ol 'jiJT j 

jiJ I iJaJlj y l«A *2 C—*»l ^>«jUj jbj-w *£ \& 

£ (5jI^ yf* *>. *y* jr*> J 1 [y***£) i y J* J 

jL» (C.)^ ^U*JI ((LAijI^jli^l ^JU j33» ^5 sjU>- 

.A.a 3 ^* oI£*j , 5 ^l$Jl jl j* tJ a~*»U*,* ^ >*> 

3 10p S7 . ^*?'t*‘* ^ Vb Ji aS"*C»** 1 1 jK*» 1 1 (_C ?J 

• 13 4 IJ ' J oajljis - a]>-^ 3 —* Jl lj {y&~* j+0^ t 7Psr 

1J ^ I LS*^ ^ A> ’lpgr A_r ji (j;j| j^ 

^l>ul 5P«r <L*»j Aj J ^«x>* j U» jU_j ,x£ 

A*«^l>«^ 4tPt3T j—^ ^ *A«J[U** ^ ^^ 

C -*0 4—) | J J ^>«.1* ^A^>* A& | ^1 .«A/» | ^ 0»*0 Aj 

Jva3 JL5U- J ^*y j 3 lj ^aAp C.jU jloi* aS' C~*l fjV 

<Jjl a!»»* J 3 ^Ia^U I-UjIj 3 oL-U»^ jjj) £>b' — \ 

Ij J t^iJ I ^Ua.*l A*l_j’ <jl .JL**J f _j*.P A; * ^ Y A 

<J L;3 Aj As^j I i j>- c~*a 7 y A_j £ U A-j I jJ 3 1 «_• J j?- (j_•»* aS"* c*«i I i 

^la/ 4__* (jU>- .>Xj} j—S' ojlA>| ((^jLaJ I y UU» ^U* 4 j U Ip o_jj ^5\jA$sj 

Jj>- AA>U e-1/.v^ j ^Jj ja IS" 3 l A; Jai» Al l/U ^jj| J* I aT *Aa~» 

I j i >*j «I t Ia j ^ L«j 4* 3 I ^Aaj I it ^^ UUaJ1 

(jl>OI u t t>- (_jI y a)^ l'* a >»—J ^ ISvIa o_3 —j (w--i^ aT 

t i j 5 "” vZ-sIjJ .5 l«P ^I-wil>» aJ La> (jl j| (^Ia it,^.J AS ^*jIa Z& $ .«Aj i j£ 

If • 0*Aj Ij A»i|j J L..—J ^ iyi>») Jj jl J (S" jji I J t J g*^ I ^»p| 

t llj t lil I Aj^Isj A$"" LS\.Ia IaAjij aS' «A»A^g>« o A-lA AI>«j AZ—»^jj I 3 j »-3 
IJ ^ J*" jl J 3 I A.>- ^ ^ O»* * J \l 9 j.» tl/*lS" 

• «A A 3 ^j*«4 jlS* IJ Aj 





. jUlpL ) t^^Sv-o ji ^ ?Y X '° 

4& I 0 J*>lp L{£jJ~* (Vl 4—b J.-i 4>*jlUOI 

jJ&A» I j ^j U-3-1 ^jI j\ j* ^£+>*** ^j, A 3^ 33 

^.*si3 j .—T JaJ !j ^s^Up ^UjIj ^ 3*. j* o> i^s^ 2 ** 4 -^• a 3 t _g-* 

-ts* «Jl ^oIp ^*p j jb a> j^L* jl & j J.** <^1$* j £ .xS 

^Vlj {Sj-* c»»*** 1 J J ^1 jl J («A*<A*b 

0*5^ 1» 1 • ^ y* 1 ^Ali» (CmvI v!a»>-I^a^J V && 4 f' 

(^^Ip j*j> (jjl^Ajljl j—3 *£ o?b ji \>"y» Cz^^ * 

£j J-A Af y. j* (^j* I j ^Iwl j-i j -UJ aIj <^b L-j 

^c 1 5 j Jjj \*y 3 y y ® iS )) ’—k („$1 ^ •AaawA ^j.j!Aa*»^ 

4 AY 4 &° 4 Y° 4 A 4 Y iSj 9 ** 1 ^UpI (.^\a^a iilj^A 9 ji 

o^p j \A 4 A 4 Y ^1*^1 ^ , ^'^s A f j tj**^ oUa c~*I \ Y 9 j 

Ji I jb ^|JL*J oJUjLj ^1 -AP | ^>1 . O'+Ss^^A ^1>JI j*AA J- 

^ ^ 1 ^w) ij i jji oI^a^L* 1 4 — Aj|4i>m>A 

oULL ^1 jb 4_r ^4 *J| J? l?x5 ^1 4_$^ j j 1-o.A 

j! J ^>* (°^i p 3 4 l)^ cOj.S"jl Cf-UI -*a ^lS^jj 
^^1 «A*J ^| j b 4—S" ^jIa41i*»a 4 JU-2>1>^* *l ^jiU^aaJ* JiUJ 

a>a^oljj ^-»i>-j3 4 ^1((^^>*** apI)> L y\j» 03 yy lj *3y3y 
jJeAj 4;T ^S*. gJeii* .-xijb <sy*£j ?l 

u3j* £-l>U* {f* IA^4*4iA « vi-l ,jpl * jj 

UaA^ olw 4 ;Ia^» 4Ia*» ^aj {^jLaw^JI JLJl *ijlj Oj y y 

^£^lp j'S’ C«***o 4 j *4jIj .jl ^a ((4^aJ» -3^ 4^.5^ iS33^ 

-C-jI^j j**^j (JV«vi-*»l 1 U a*? x»> j^a 4j ,%\j|*5^I j- 

L:j41maA «t_5 ^AP)) Ji J<y <£^^3^3* l£ y. 



o 


Yo fo 9 o A° loo >Yo Vfo Uo Yoo YYo Yfo 

OJ3 

(w^- c**-) ^ U « •ai4 r «lx« J ut j — \a jCi 

. w~-f f' jCi ilii j U^i-f b Ui . (c—lj C-<— ) jiyt OL bu 

\x 



ai5\j ^yl ji 4 jliJ (£\j—i 'bjj ^ j 4 «A—J I C~*o aj 

c$4*3 y ^ c$1j4 jt* c^j*^ uLi^U b ^jIaai^a 

i 

lj l^Ip jS’ > t <> J J Ji k> j t ^b *bj ^Ip ^ -L j ; > 

diljla A& 1 JtfA j 4 £~J>jt J^U; f£jjSJ b jl y* <^ A j«* 

jyIjlj-s ojbji t$j>L:^i c$l*ob aj ^y>y ol;?;> j! ^$0 

^t*i^ IJ ijj jIm* » ) 1 kUj|^) | Aj Jj 1 j^*a aS** 

4^1 . C--*l t5 l 4iyjjib) iShi/'jjll sj>-j 

i j * *dL«iij Aj »A<IA «<«>j 1 ^«o A—S^ «A.*« »«»A jC JI«AJl—i 1 Ai <« .ft ^ 1 I 

I jJ^I J ^jlAA<«fljl (_£(( Lj 

Jl ^jIaJ tfj^-j| ^jljt j—* jl-bb ^jL.*»* o!A>Xj ^j—^I jl ^Jl*} A>* 
«fbj» iSJj^ Ji ^ 4 < j J >■ A 1 m»A ji ^>-j* tSJyl 

aJL*jaj fj**^** j dXi aas-Lj ^iL^l j yy* b 0 *«*>»j Iaax«*a a*a 

-JJ tpl* L^j'^b C.1U- AJ Jljl* ^«Lj OtAjaJ )) jl ^lAPj».:»*» 
• JUJjL» oJUj jJ y JU Lj A>-j Aj j| t*Aj|oJL*l 

*Ai>l^f)) Aj cJjj** ji I 4 JJJ jjA A^*U*»j^* _^lajAj O 5 ' +>A 

i^s’Jj*y~* £i j** dy>*s *^b jl j:, *£ »X^ib qS<Z ^ n ‘ n 
A^ I j a;~»a j j y j.) ji iqA£ -Uly oVLajI j ^^axj ji a£" 
cji 1 b o- 3 ^ f^Lal* L-j 4 j *i" A-J iyi- 

*| ^ ^*««aJ I Aj j Lj 41am«j % i 


•U—A'l 


v^1j»*i) 4JLL*a 




- pjl jl j)j^ai »ib pJOli *j y** I p A A^ 

A^j I <jjl j—> . Aj jjjJJJ ^b>- JLily <Jijb jl ^jU» 



o jS jl J <ybbj h} 7 ** aS* oLj aj fj aI^~* 

cAX>-L- C->-ly£j IJ <yjy y* e->j>* ^5*^ j& ^iaA* y^A 

J» *r S3jSsi Jai ji | j Ujy y JUJlyj?- y j 

IaAama jVj***5u<^ l^ij aS**«AaI^j* 1 I j»i ^j5v>3 

y>-j ji** C*~*\ i j>>*>A aS^Uo I U t j j t pjySb jlai Ij 

t J C-A^y" 3^* J6 A—IJ fjAjJ <jil {JT^ 

(_$—^ j- 0 ! j csO“* 4 j**"3j~* m Jt"**. J a jJ *i (SJ y*£ 

Jl l; ^-5» J~> J.J yb *S Ij asjJT jUJy» Jj| . Ooy 

olji ‘4'y'y -j tl^Jjyja clgJyjy -Ja'-H) ^ 4I -‘ A fjiy 0 ^ 
c c(|*Jj!)> i?l-Jl cs“^ ->•> 6 (^ * olji j c UJI 

^I*AP-| o y>* . £*$ J$ ub (_y> lJ AJ b d y vib b iJLib o^bil (jjUJl 


l_*" 


il jly Ji *£^jbjb CjUi t C—I C-w I&AImA ^y| 


iS* 


Jl 


YA p ft y ^(JJ ‘ a O*a y J' 5 LS^^ 3 " 1 <yVUil| j Jxj 

I • i^n# 1 AlS jZ ^Jsj j^ «Aib ^Ia»*»A A*JIJ 5 i 't!»*»* ^ * 

y*y>L*» J 5 ^ JZ ^ o ^ A J j| C_j b ^l^>- ^ly aS" (ol<w^l>i'* 

Ji cO»b f U»it CJ&* jlpTja j j y y ,5y^j J J* 3 

A&*32 ^ A$"* AM*|y (J-^ •LL*»a» , I o«A^ o^b yj[Uj ^ ^ 

b U ^Ia A a o^A J ^ 10 _) 1 t Aj J^4 aA 4 J^1 

4>d* J* C$^~* J ■*.£■ a5" ^j£ J^b Aj c Al>- U^^-o.j 

b . \Z*>*a\ 6.5 y l^j j jlfs] I J j y y Cj J Aj l^j jyy i _^>-Ao 

JIpI ^_5oa5o Aj ua**,m.>- A i J ^jy^y t b»^ OJUl y- jU 

C-»P y-J t<Jl^ (J^lb C A^ I j yy J j AI««A j 0^ 

£*«>obj y ^ Lb> Aj Jj I AI~J | yj tJJloAJ*^) ^ yi* Aj^JjJIJi 

^y-jlJl^l ^>-1 j*o j >6^a Af t(He r )^j^l y^ ( H r ) ^j^iy .-by£> 



$vil>- 0 cAj|4ljj J^ 4 ' T f j 9 ? A) . Y 



jT cxU,*J £~-*j Jf j.s 0 L*»- ja l*«-A *l/*« —t? 

(gLjf'jj!' ■* ys*J J^iyl ^ ^ 

Jl J|A;t <Jjt'4AAb Y'° J>~\ j\ ji .A>|Al-*»b 

(j | p«-o Jl j+4& Ai I J OjJjA^J 4 { ^£A*J (C^il)) 4 c^"" 

aS*' C.<4*»l ^L»Uj jl ul-*> A j 3 £l j c «JU**! o aA J* 4 —i 

*f o j- 5 ’ l5 -* ‘■^d j^a;p jj! oU jl#>- Jj^- 4 ! 

ob ^ftL; 4 j L jia ^1^1 ^{1 J* j* 

A«wJl .vJL^'O’ I O^b I j jJ.S" 

f JdyJ- 5 £-»• j ji) ^jl Ai I3^dji* C-**»!j I-j J^UjI ^r*"' 4 >*;^ 
i2jU ***[>%a 4S~iZ*»**\ ^jl jl^-Mj J t jb*-J C«*A^? 

^lIaj t^-sl^ .AiS^dLb ^Jl j*\j* I j aaj| t* 

Iap^j I+Ap»» l**> -A - j I Ji jj «Aj Ij Aiib ^L» Aj a^ 

. A A Ij oA**«j j *^J j*A* 4j 






CS**" 4 *Jc~*3j» jAji j* i gtjf jy 3 J 

j| ^ iA«J I jl Ji 

u-i 1 ^ {$J&£ • ^ * J . U 

^>- JI^^j aL^IsJIj a!^^« a$* c £ l> AOA aS”* JI j* 0-j*$l 3 

^j&\>- <JL*pI (^lojl—i Aj • J J 4 I ^ 

*A) I ^ Aft 1 O ^ j O^ 4 ^ 1 ^Ia j 

jlJUb AI~*A A$" <_£j_^L»Aj 4 ^ 3 ** ^^1» AU*AAj ^j|J>^ 

^^i>».4 j ^ jxS ( >j>jjA} ^ i^ A j s T C—-I <_$t ai~. a jj[>i.a 

i i y >3 jiA Ja^l J3 (■ «J* J& Jl *C-*-) ^sy jl>> Oji ji 

j 'jy>- li XS ui> p.A U lj Oji 3 $ AI*«J5> wLl_J A^O I JLo-1 

^JU^I -UjI j9 aS' 0-*> J^a Ja.i Aj U-**? J *^-'*’l j> j&* 
y^A-A Aj ^5\>- aS^(JUj (_£ JL>* X>_\a£- . JL^bowUi» Oi5^J>«.4 ji 

•Jb I A4 ^Jal* U J j* w» U 0~>- ^il Jl 0—1 

<JUij| 3 Jjt3 ol*HJx* js igijZ'jjj 3 ^Aji .J.;b A^l^l 

He^+T r -* Li V + 7 fjil^ 

• *i j *“- t ^ ^^>- L—i aL^I j ai«j& y^tJz^A aS a;:jS' l j 

o J J ^yry ts^ j <J [ ^? 1*>Js* j* &ji ^>- obi Jj 

|>.Al_^i ^IaA 1«*A ^j| J.A4 aS^C—I ol Jl JixS <Jl*A»l j J* 

OJjl>** J .5 ) tS J—* LS } „ I jX& vib .JjP- 3 ^yA A.J C-'AA'I 
^Ula>-jl^ ^jils jI-Ia* At JIaaJI 3 ^ C-lj _ Oj^-^Jl 3 ^y* Y°° 

^*j|^I^.A Jl (^UJULi O j**? b t oAa> ^)jX» 

•Cam^I oJJLj 0.31J Li V al»*a ^j\x>~\ o W lis-» 

*i d f j*- Jl jiia? ^I^j (5^p Ail ^U 



(( j*>%J j )) Aj aS' Sj* 0«A<2» j*^iJ 

jliJ J C ©JL-A 0^1^ ^iUJ W Ji ^i 5 o j c> •C*«**f 

A^C~**l J C~~>\ ^jV (,£J J-i tib oLl>»U> {S^ji A *J * 

^ y>- j O.^*») J cj>^_is» Ji AL-J& <jJ_J l^Jj O I u^>- A» 

(^loji 1 j) j A^i* -biy^ ^’b-L <j~>- -c —»1 ^-*h 

JUaj'I J J*3 b Jj J} pA J^L^-L» (54-ijJ jl 

He f + T r ->Li V + r f ^ 

i Jua h~A Jl\ , aib^ j\ J J» c oT JUi-l b 

aT ^ a^a b 0**>1 f j>^ A ( Ji c" ) uJC^> 0^>l j O^ 
j} j T r ) a£ jZ j! J *JjI£- 5» u-> O»-***’ J >5 

0 &£ C~*lj jj j& *£ ijjl }j>-j Aj (Be v j Li^) 

***** j* (j— *l c {►k** fj 3j* y ^ <ji jb Jl jl$ jl /J 

A* (C ) <,5^*^1 A A~~«* 1««J 4j l**n^ i- I 

• iJI p l <JiPLa* ( t * 5 ^ > ' l—{ j** Jli «UjI y j c*U*£lj oijjl i 
JbloJL* Ao^L«> l>*)jJJ ^jIaC*«A 4 ol-iUiJl Jl ^^IJLaj Jl ( j^j 
tjK-i ^»1 o-Lioii «JUiii ^^»- j j.^S' cS' jujI J ^1 Ij 
JU iil j J ,*5 AibLoll* . 3 J^(^ A oJU** 4 ^ ibj ^^>» A» 

tOj jI^Aj j’*.5\)_j Jaj ^>-1^ t \V aS'^U- 

Aili* o^buj) J J*j a? (£ J j\p A t tC—*i j 

C^9b Jlib cl—Ai | J 5J>- (^b>- A^j 1 (_£|y 

Jfjj jA Cm«I 01 oIp j aJLii *JUsb ^Jbiiil J ^Jx3 ^-vi>- 

aT «A^b ^.>j$^li ^S* 6jbl<* C-> Ip^i? I Ai 

.«UJ*b J& J} 


1— E. Wigner 



6 f j* s* ji jyp j? — w 

(Jd^^ aS' C~**\ JU:>-1 Lw4»«^ 

Ji l> « vl->-l*» tj*J —ji I J ijlCi £ ^J>- jl jZj 

U*-J LjJ^>- l» j\ j>* J» oVUfljlj ^Jx5 ^5" ^laj 

U** A«.A .C—l o AA ^«j U 4>u I jl 

J^l*,* Ai**.*.A ^|*CL-*A Jl_S" 4-.$^ i©X£ \J* j* 

.JL*1 C-.**0 Aj /■ I J^.*^5 j3 a£* AiU^^ jl jiy ^jaJLaZ ,J 

^skJ^AJ JUl^5 jJZ j$ ^1aI*«A oVlaAil j ^Jxj A«J& j 

i ^•o> > » l * *** t ^IaIwA jji I ^j*a^*a^j jIa* O A*** <}| J I L aIjaA 

»XjS* JU*il j ^Iai—a jL-f 4_S" i j j I I j ol£*l ^1 

A0^1 415 j O I J-5 A^^jaAaAJ Jl j+a j—£ 

^clAI-wjbjlS" iu-^l jl^a^j Jl »-*JLxJLi ijl»} 4^J l li c*_5 |j 




^ I 3j>-Vlj A$v> I jl j t1Aj JJ 

j ^^»*j|jj9l ^jjl ,*i«^^J J La*«»j 4.j ( *\+S' jiA/* I 4 j 

YA j* ‘j 4 / j 0jl:j ^ j-Jl; jl? 

A—j O ^^.»£* c—>JL_>■ (JL>I>-! I ji j i ^*-*i’l^ AaI^>»j i o-L-i d»l^ ol***-> 
<j~-'j** ls"^ • •—jla;>- Ui ^5s ++** AIa^ ^ 

lj dL* j^Lp j L* ^Iai**** oVUiil ^ <L>;* Jl—S" 

j j~ 3 3 >^$* J 9 *■—■'i?*^^'* £«■{& i j j j. * t j.3~ ^)_j~.~> 

JUaJI j J,*9 d^U.Jt(3^j <^1-0 ^j! . *l».a j - ; iJ Ij 

He f 4-T r —>L|^ H- Y 

•AaI ^.,- !*■! oT ** aa) 3 <jL*l I j 

• «A^b ^5\0 ^ ^ ♦a^a! 

jl_S* ^^>40_»>■ O-Ui \J~* k j xt -*^ l '' A ^JL^l*».* AjU«*)U* 

J { , i -a*i I |^A j 0 JI 1 j *■ —■») I 0 aI*aS^ J Ia>Aj | j ^Ja) I 4<mA 

• ^ j I I ^ ^ Ia aIaaaj j a j *p\) I 4^ ^ 

», 3—* jl {jy**- 3 oIa-\,A/« Aa^j 

CjL^I:>x« A—5si i j! JJ J< a-AJ» jlpl jJ; I t ^>\~S ^J>1 

o jj&j ^jV j\*> l aaamJ 1 I -3 L , I ^J^LaaJ A,) 

^^aA* t C 1 IaaamJ l ^j IaaA’ l^L^ | 

f Alj^^ I I I «A* A i jlj JJ (( I )) / lT _) 4 *^ aS" 

^jkj.5 C^l A»o I jl t-—»1 a^ ^am^IaaJ U<i> j ji3‘*^* I 4 aJ ^ C y_ , - —~ * 

oj^^* ^.alc o^Uil JUJ1 U ul$;>- <jl AdA^ b 0~’ 


>*J 


1— Arthur Carson 



■vtr S^ 3 


j) y*3( 4JUL> 

tJ^luMjl Jji I** if.1 j ob*.& js ^1 y 1 a*.a jl 

jl^ . vJL-^l o^l-b J J.AJ jLv ^O j$ ^Jl>- JjUH 

^JjXLj j & <-*t^l i y>~ J?L~J| A—j ^1 jy (^l^Jl j—> 

JU^- Aj> aJ jl A>- ji jl U i j .JU I jZLJ b J JLL> jL o I (^lo 

jl jS* j)_2 <^U Jl *S" jlS* Jl o I t -*;**» J A?- JJ> J.^ 

OjJJ-U* J*Ji A^* |*5^ I^jA-5 J jLp O j *<*0 Ai ^y Ali b 

Jtf^JUx* ^1 . il^ A^lil J y>- A_j C—ili i£j* J* *£ j-1a j 

cLb jUp ^ ~u>- j JIS" ^5 nJL* iLLj^ iI jLp JlST 

i i—I j*> ^Is^i Ji |* A J^- a (Uai Jl JL*jiS 

- Jji jlS'jll*» OiC^ -* 'j- 3 - LS-^ 

Ai ^AlS" jl^ jl^» ^>- J* h c--o 

^+Z>ia j*.Ial*U «JK-**! Ai ^j$s-aI^p (jjl&^jl 
K-Ji JU | o -Xt2» AI>- L J* {£ ^4t{ ^ yi IJ _j—b ^ ^ LJ A* 



ou*») ajb js\>** ol? jb- j y* 4_i j 

l 4*b! |Jb jjb o ^jOj j?\ . ( V j IV jlj*** 

c y}j ojUil y yS J ojU*a j{\ y? (Sjt^r ^ ^4>- 

ip^^LS'* LS^ ^ c£ y>^ IJ 4 (J-^ 9 j**0 Aj 01)3 jJ jb~J ^1*3 b 

j o3j-i ^jLo ojbil o 4 >- 03 L c jJp l>- Jl>- j 3 aT" 

bJ jj—)l I j>* J lJ j A>- I j ol jL-a> j jlS' J La- j 

j I5v>- jb Ala; 1 j ji ^j ^1 ^l*» 1 b ? Ol—) ^^}j 

3J y O-i? A*f ^^Laj ^3 (j*y> j3 A? 3jb jl j9 ^yS l£>- 

4 JabJl ^>-\j+ J3 *y |*)*A)3 U*J \ j3 . 09 J* j* Os*.; 

InAJ j| ^_J^~ “ ^ J i^>* 

Cr*^ ^ 3 ^-ji oj^ oi ji. y yj* y y** s^u Jbu- j» 

^3baJ Akv-I j A; l^-«7l • A; U^>* ^1 a f ‘>^i j+«*> 0-OP 

j 4 v-->l7^ y j» A* ^u—b; j y XsAjj+t ^ajH\ yy l__j 

jy& A —; lj ba9 JL-)l; A^ 0->l oto 

0>-l Jl_ jL £) j y j y> 4 *U$" 0>-l jl5o 

A; lj (3 j^ Ol^ 5 ?" JaLOl 4 p3-^3 jt* A^vjL>- 4 ^1 J . -O L; 03 
A—j ^Jt« aJLL* ^»- A_S^ *U—j ^;Uj j ( Jj>\$y> j) 03 L £Af 

4 ub .^»j ji y . .x.*i ^oL s^b/i y y*y 

J^i^y» yy ,3^1 J 4 iLil OiU 0—3 A,» J^4>«.J J}<£J y~A* 

y*jt> As^y y l^>- S^b— y»y£ £^y~* ^ oib- aS o—i 

j£ aIIJ 3 o^U A^i i ji aS" o^i y { j —{i j} • L» ^ ;*a j j+y> 

olji oL-* A^y yjJ *i Aj il>- ^^4 ^b Qj 1 050—3 J3 I j 

t -*^*IJ^1 ^ AmaJ 1^9 *I * ^3 0^^ iA^) j 

Ul*A . 0—1 03^-^ Iaj) 1J (3^1 jjbli -VJ3y 4 (Jbp-1 



* <j j-* ^ y* j** *£ jjb 

jl J— i ^ ^ w>J I j«^* C*?t> 4«^ ^jl$" C 6^1^ (jlw ^«*J 

A$^ C~-l 0^1» l J jIAjIjL» Uli XS^jA | J ^ibb j A3 jS 

cj—il *(M J^) *j*” (S^ j—’.\ ^jj+0 4* 

U*^J* jl 3 A 4» aS 'I ^5^x31 J jl ^.-ib <_£j|^)bli 

J*^ y. 4 tH.^ I iJIg- Aj 4$^ ^ib JJ 

^l^^l J~* O^T * Sj“i 'A* A I^ ? “' O J*& A <Jjlp%>! jl ^5^0 4 (^^1 J* 

4 ■ajo^ 3-j <yjUv* <^>- (^i^a LS 5^-^ cr .U^A^ ^bLa; 

oI5s.j *.& l_> |J l^J I A—S' O'-^'l jl jl jZ.d^A>~ ^<ijl JS ^3 

Jjb A_j ^il jS c jl? jz\jj iS^ A j>- <£\J>. <J^ • 

c—*i iJZ'a-* *£ j y. tj^W 6 ^ b i J* 3 *^ j j^is A °-^ p <sz 3**0 

l^j I a^ JjbxJl A—j J^l—3 $3*» ^j^SwJ ^il-Jib ^ ^l«ua3 

^ j y lS>\j^ a <£^*y\ ^J3** 4» aS c^**\ jA a>^s . ^ aAi^>j 
. A_J jl^ i^>- j l$j t ^b»!^ U jA J a> ju 

i^»lji ( ^**^-»>- (j£J y I jl j*S^jy. *AJ[b l^j I jJ I JS 

I ji t X£ ^+Si*iLj |pS I y A^i | < jJi>%.aAj aS j\ s> Aj 4 JLib jlS^ 

j| . '^jy_jS>> jl jl-u* ^1 AaJ I l) 1 ^ aT 

J?l.M*jj aIIm*^ i j ^-9 4„S^ C—^ t nyt_ J> j**)) ^3$& A jl*»A 

tj:*^ <j $[-& A j— s ?’ 3 AaJ>| . JS A—J LftAjl-t^ 4 ^ A_» j]y.A j b 1 _J 

L$U^ 3 A y 4^r*’3 4*. O^* iS^ A ^ 3 jl?^: J-^ (^jj*^1 

1 _ Sir James Jeans 

(i^j**) * u~-i ^ y cs ^ ^3'^ ^ ^ 




■Uji c^-Ij^J J- 17 — u JCA 

, i ^ ^ ^ jij 


[t u -] ^ 


[ H 


[wH 


r,^x^ 


XX 


v f . 

v [J K*] 

/ [l ’: r CJ 
K u l VJ 




;U 


J jlL* A>- foo ^U .5 Ji IJ y J)_\ tjlt* jU^ J?' 

4 pJ-U.» 4_ > I jA Ojl— J Ji IJ i \ 0 

l{ y l y 


Y X \ o > ; :iU = tX ^ o ° J~ A J^ 


c jjjiJ jl ! jyj 0 J> Ja* j\ *£ ^ ^ Al . 

j u!ju>- *->■ *~A«.b C^a\>%.^ o *>■ 4 «L» j jb ^ t5' 

• C^^l fiiw p.*«*A*<* I j-A ^I 'j > ?- A ^ 1 *a 5 j» 1 S^ ^ 4 -***' 2 J 

i j J»l.ji J t»- ji o4r 4$ " <s ]A J^ ^ is^y 




Ol s t 0>j«i oLa J t :>. t ijf^A 

jT Jj>%; o jfUjf J»-i j* tj& ji *& ij is^>- ^i^a j>- 

l>*3 ^Ha j ol J*~A> <S^ J~{ 1^1 J A J* {j' k ~ A> . ^ b ^-‘'b^A oli 

ji ^j^Ua j! o^li jl jml j t ii>L».Jl <JL_>- j2 ol^>* j 

Aij j j La jl obj a Ip a_S^ *A —i I ^a a-> i *j>- ojl-P 

Xj 1 y *ib ji aS" ^jJL*! jlS' ^U^-jI ^p- . c—1 

ji A^Ij! Jl jO>) 4 Aljb ^J-vSvJLj aJ jl 

jU£> Al«*f 4 A*jl_) ^ ^a .^9 ^ L^>- ^J-a-P- jl a 1 p-^a A__>- 

0.*^^ Aj ^i>* 4 J^>*ji (^3 *Ap Ia* j ! ji Lj . $j> J.£>l _*p- 

A—J}* 4 -w»*>\ \ o* V^iAVS^. ^yA vi^5~*^ A—£' *A-< I ^ g > 

A^j 1 1 _j . J.J«l_; ^a <jto j.?~ JL*a j j?~ ^ j> ■ j— j!^*j O^La ^jJUp- 

iS jl^A* *{ O-A-a ^a*.P*,J l£j^l£^*o^ (£^ j* {jtS&j*? olj^K J&" 
c »A^ j^ o 4 a)^iA) ^A j ^1 V ^».^*.a a^ 

JJ) / C ^ ^aa) i • CA«^I l^ J 4 ?Xaa^ jt»£} 

^Iai^a tjs^r 4 j Ai U^ j l^>- U ^L**l>** 

( ^<£ J? A lj Ojb^Aj b) (^b 0*"l <j£*-A L>Ol 4 <>ji Jk> O 

Aa ^laiA ol.$>- L» i j ^1ai«*a ol ji ^ AlJl*I^ 

. i j L» J.^ 2 -a ^ y^\ 

^j—>~ o-V-i* A****1 >i.a j!*\Aa l^>* A_S^ iObj Ol^a-j ^a V^ 

4 Ia c 3 _^a, Oj^aJ Uaj i^^JL a ^I^a^>- jIOaa A> l^j- 

^LgJtJlSvp- J cJLft^^A A_j | j ^ ^>- iaij 4 ^ 2 >- j* Jl 

/ • ^ >4 I J* 4<*.~*-vS’ (?')-?(4i) <J_*a^,«Aj„ > 

o*~< ij?. A & b J £ oib - b (j A t ol j j *•& (^1 y. *f i viaduct $£ 

. (^ - s'*'jb » • jU^.i I o j|^ AI>. L- (_glcil>- JI ji J* b 



J f J* ‘jT jl jlfjy-j fjS** J^slj 

jl£ A) l—* ji A$^ ^U>- ^JL»| lJ j* j9 *& iL»**i cL-*x 9 IJ ^jj| j^ 

• C—I JM»;i J^l* J»L*.ol J U- ji A$^(jjl? (jl ji \ j*^2Px'*A A7$ j 
c JUt»l —j jl£ ji J»U*JI t 0*^1 (jt* 9 ? ^1J ^ Jjb (jb».A c jS*l j 

Jjb> Js>L**i1 JU- Ji jl? (jt$* J>- uf*?^ L$Jj^ tS^J*! 

ol5\J pA 4—I ^)| aL^> J Ai j. j i *£ <j* J>- J c ij~* 

6 J J ch . J,J1 )Lj jS Jj* ^ 5 ^?" y* ^Jjl* C^^iAi I jt£- 2 » I «AjIj i J.J* AlJ»1i 

j (j^jU oUlb* jlbuil ji t^S\J»i ^Jib»* J t^JiL».* 
^jl^l jLS' (jl$*^=>- a_£~ c*«*I o-ti C-jU a—S** 17 

Ai oJl** j j7 0 >*lj^b aj a?T (jlaiU o*x3> o jb o jb jl ^<2»b 
Ai ^SnI—. i l^j | ^*>JUA il*il liw»*-* C ijl-b ^g5\.I—j l^j | <jl*j 

ji o<A^ A—$^ ^«.^1 I j • ijli jl*j 

^b*fc> j vll^. y? U~J ajlJiil ,bl»J jl «bL-J! jA ^i— 
jS jjt JbU^b fjbu aS" ^ilA^il A& l (Jl»- J c i^i d-A| 

«Aj UUX$? o I Ai (Ji ^3 k * i <^ ^aaX 5 j • iAa^ l J ^aAa) J IaamaJ J 

ji j~*>*.* oU^li>*l t j^»- 1 —j Jl—>• ^p ji j i o j£\j yZ (jU 

U jAi JUb l$il <Ua A? C—I ^Jl > -UAi^^-J jUJ i(JI a^ bi> 
O L* j A —£ C*»*»l ^jI J y** \j** y 3 • AiiU ^Js.3» J 

^Mil>- ^j*bi J*Ip jj>i^ a i U *y Jlib ^jil,* j U J.ku 1^,71 J^5s.—7 

0 »A*^ ^1*^1 .^ittl ^l» ^ | J j J 4 ^. «t A M ki i ^ <| ^ J I 

^jji C—^i aj y ^i u ji y^ i j Ajii»- ^ji o l»' j. c—*>i 

j aJUt* ^ijjli j*y l^i I ^Jl5\>- 4 1*^1 (j*^b J^5s—J { jA>t.A Aj a*} 

• k ^.*ji | oili A^lil ^yw)I yi\ Aj ijl*j Ai t— «■■ *•*■ i «aSsJ jl (JImuI<^I l^*i 

ia*» A~y C^o^l AI*i>li ^^lx/« Uj—i (J-U<?j Ojsj' 



Jl yS jji j—A j» juo£j ^UajUL^^ o L* 

\ / \ o o U v .«; ji t j 4_T -41 (j-* f 4 I Ja*>^ 

^ j* o4r o'* *"£ < 3 ^ ‘ 01^ is'j^ Cr* 

oiU ia**» y** y 15^- >xAj oUJ y **ji .^Ai jl^ t o y m Jb* j^-L* 
ji ^ t ^y L'U^rojji ^ y£ Sa^yA y 15^>- ^1 ji ul$^ ji 
j& Jl &i jj c O»**! ±***£a U ji ^ o Xf ij^ 

cJL*5» ji 4$" tl*i Cj\j+yj*Jj *^9 Oi^J J6 ^ L» t_^5oi 

^lo idSji J U Oj^La ^ jt$r O'* <J*3 *y ±l \ ^ O~04j J*I>- 

^JLfJi,} ^ j>- L gU5\>- *!} i£Jj& 4j <4I-S>li (jlla* 4>* ji Y'o o ijA>*ji 

\ >* ^ ^ 

^ ^ jjjl »C^I l*»aX^ j****jL»> Ji ^ o Jc J 

Oili (jjjj L5 j ^* j aJ jl 4—5* .AiS*^^» »A*J Ij IJ U oUS" 

Jts; r JI ^iu>U ^jI-Xa^ 4j *JiJ ^JjA ^j>- — ^il5\>- 4S* C-«^l 

.c-**i oijS^ Jjji y j** a Si t* 
JU aj j pjjjl C-aO 4, I j r yj «^UJ ^A-iU» f+Ay> £ I 
^JUIS' U yij ji Ij i y>- tp^i y jl* C-aL>- JI ( ja I o Y'o^ooojooo 
j L» ^luai ji J j j>»l 4$" C-^l ^|a1>- L 4—jUU ^Jj li a 5" c^3b j».aC»I j>- 
u yy^>- u y^\j^Aa\ ^Snj ju «ijii i j>-j oi-*ij>- oi^ jUa* 

k <j"^ J j .^) o~ x -J*^ or^^ C^i\jy 1 y) *4aI 

*\l *>\jAj jU J jl Ji ^ jl>«ii| Jl>* Ji ^wl C— **» wlj j* jA C-*; j 1J y* 

y i j y ij oi$>- jjjA *& y\y yi«* j ^aju^ jb j a y J^u.ji 

4^ C5^o*A^»> jj*A «Aj jUa>^^« 


aT f lo-^x(roo)' 


: ^.slj ja _ ^ 


C' 


> O 


T \ 


£|o-^ 


♦ * «j i .^ f/ 


2- H- G. Wells 



jb~j 4 *?‘ J* V' 00 ) Zj* OUj 01 j$ 

\ ^ -? ls ‘* :> ~^.* • l-^b UuJ J (3 U*i jbojj* 

1 ^jl^ ((^jIa:/! ^UaJI-ISv^S"» ^j**y a$\JT jl 

O aS"" j^j»**** jl C j\ jb$^ 1 J 

j2 jb A) .LU-^I zZ Jz Uj! l 3 ^**' J^ ^b-V^P ty* J 

(_C l & Aj b»^ ^ j b'» {£** -^- J uT** J ^ 3-*** J b* C>-^ I fc pd"^d^ (3**^^ 

l^j I C*^" j—^ | < **^*?‘ ^^ <*—! b I^aJ ^ 

l) j+Z+A ^A ^.*P J* b&Aj J J ja\ i jS\)Z O jb PAj J'* 1 (_$ A 

l*JI^ j^S jb *_^ap *i ) j jUj j-Jz I ^5 j ,-blAljb j ^15y - J*" 
l^i I jl** ^vpl j—9 t biis^S^JlU:*- ^lSv*A aS^ C-j b ^aI _*>■ y^>- 
^^1 y (Jjj jl A»* : :j ji j q}jj «bjl.3 j j -I aS" ^b^l y s^>jz » 2 Aj 

jl—* j jl J3 [ J*»> I . b$Ji jfz J j—J J*} J* *^{b ^ l £j*~A 

^Jjlal/* {£jj~*\ jI* j y& Iaaj j L» i^ a J^^ i_y~ J ^ 

^ <s **Z IJ Aj v_m^I ^jl - ‘..--* 1 1 0 «A<^ ( ^ 1 $j l 

jl-X : /» j} jj*& j-isu z j ja Ala^J jz ^\j C—-I j J \L~& j** jl 

jl lj Zj>- C-P j*> 0 \j j| j oijvj Jlp- j^)) ^j^j ^jl 

• L , , — *+* ^ 

s\j* oV» 

i^si* 3 ,^)y>c^A inVa^i )\^ ^ji\ *& \S*) 

JlJ^li A>- j& ^AJL&ffz' !-\.P- £*>%•& {£JJ~* )\ \> 

J^IaJ jl *Aj|L ( 3 *AJ «A) I Ai»S^ l ^.Ajj | ^ l>- 

Aiil^ JpL*JI Jl>- jz {£^$ A j —o b-» ((^wl Jz J»LJ j\ j (j j 

I jli IJ ^g^b*»! ij+*Aj ifz <£JjA b J ^bjl-^A J t-V-ib 

,\Z~*A I 03 Ji 


w 



j ^u.Cir 

jl jl^9ol*la5 O»j j.-*3 A.J 4S ~*>^1 ja J| ^I^A^P C—♦***9 3 

AA I jlJ ^j 4j ^^J>A& jl |A>- IaojIj OjA»^* 0 jl* O^Ij OAA^j 

t. j jj ^_i ^lS" wIj (j jIp ^Uajlj jjL,a ,J£p» jy ^^a Iaj \j*> $ 
ijmS'j& ifciAj&j» j) 1 «*j • A»*^ j g A I ^&_a 

j L* jL»^) jd^Ui**»! ^Jj15 y\ 4_^ a jb 

(_£j^ 1 ? 4j AlJl j tAA>lj oAA £.> 4 ^ l*o^ 1 J j j>- 

^Ulil j ^I^JJ^-JI jlAiU c pAUS* jl—^1 J* 

.C-*-^»l ^ jA>- vAlj j ,5 Ia4jIa* 5\^S^ 
Ji (( jjjl Ail Aj)) a1*«a»^ A; 4$*" jl L<»“^ j\ 

4j J&A>I A_jIj l^j i ^jlS" 4ij tAj| {j* C—O 4j ^j|A>- 

O! l$*J ^laS JLa»-| Aj 4^I^j' 1 jl (_£AjA** ,A^-5\j A^>* 

Aj ^_C 3 A—j wloj^i C ^>Jj 1 

L^J 1 A&* I ^ ^> 41 aJ ^ j* • «Aj ja$^ L 

cs J b^ J J *(\ ^ J^) ^4^ <—-P 4 -* ^ ls^~' 

A—.J l^J 1 AIj“ 4_$" fl^J A^j <_£lo jlAil Aj ^jlS* ^IacjIj ^jjl 

jAA> j: jt>- Aj ^4» l*j I J, ; j aJ jl ^lj-« j oAA ^J ^^A» ^^AP- 
| C Ifl jl^ a^a tj . «Aa^ 1 4 U J^A> ^ £~*l oa^ 

csU^A* S jlJ 4 A L* t Alib ^l>*j| Ali*wi* ^il 4 A aS" ^giljl^j 

Jur o?- jl jji jy+& l^i 1 ?4^* oL'j>- j jU 

4 A ^Ujjl—j ^a» A_$^ 4—jllj ojlj oUHJa* ^1 j 

Jaj 4 A A^ C-**»l j! Jl jIIa. 4 .a| jL«»j U4Jli£$r ubi>-L»> 
A$*" 4-^ j&> Aj ^jl-i,^^, S' ^j0ji ^lv^l 4^4*1 tJjl 




. JJwU-e Jijjl» iyj 3**• jU ‘Ci- 3 *! ‘0->y’ : ^ o*Uj •£.*&> — JC- 

-o^il^ ^IftjlJU ^ iT X2 >Ij 4ljb ^-£<17 ^jlS"jll-* Jl 
4_^*j I <Jl>“ j 4JUiS*'^* oloji 4iUL^$5*' j-Ji j* <J^>- ^*.lsu-* 

4$** 415 b JaS^. 7 ^aJj a^UJlJ y i _^T jLp JlS' ^l^b^»- Jl U jjb 
JbloJUl jL* jJ^-5» 4> J o^ll?! 4*^laJ> ol JJ^ (i5^> 4j 

•(v° 

j j'-» •£ c JaS j _*1=> 4; ^L^l «^jjlJDl t jl*4ili>^S'» 

^ j*rj 4 » 4j j5s>- jlS' jUaaj . JLj|4lib Ja£w t 4 Iaa »|Si 5J>-J (_£lo jIaa* 
^ }j*» AZ!s.i ^I4j 4>-^7 b 0*^1 ^j&u+a ijl^)|4> £laa> 1> T JbloJU»! 
Ja£w Ij ^Is^l ^U4»'lAl$v^r 4$" j[S j^>- jljji *f i jJ* 

1>*L* _j a4_; Vb»>A>-! JL1«J1 j^7^.*j *^ob^.* 

^aai b 4$*" JLIa£|^^>* Jjjl 4-> L*.j -Ub ojLS^ JlS" (^^4'*jSf" 

,xs? b\jj* i 1 jr~> Sjji j t5l4jjlJ 

'J* J* b* J.«£jjS^ J) OlJJ^ lA-Jjbj U (^lo jLa* 4* 

L$\j->. <Jb- b“ ijlk* <^1 aU r Jl j c-Uj^ ^Ij*! 

IJ oljb-» ^b<a5 Jl ^L*.**.» 4^ l>w l Jl L^Jj ,x2»b^ o 






tc—I OlfjU- cS j>- 4i L> j>\ .jj liC^T w-'i LwjU Judi - _ f o JC- 
.tUijt O ^ 1j jLz J jto* L. ^clj^c-9 

U* J J* ‘ ^ J^u? a*.} j>~ > L* j a^>- L* U>. p* jl 

jb-J 4Jl>«j>jj _}4i 4*~£ J^t 1 . J ol jji J U- JIS* 

^J_>5 U I jb j*r 3 {j 1 j- ^C~*l 

. ^ d jb O jb ^ J>- O J J+0 4j 4^ 0~x| 

cosv ^ lj I jb^>* 

Ujo» <^»>-L.* £.-.*>■ J3 jb~o J>*Ip tyb/ b 

. JLi'b^* O'-^'jb^*' U«* Ij 4I9^S" 1-^-»j I ^A vl-i_ ) <Jb Jia jl 

j—*- j**c^^( - 5' a ol—5si ^j-ib 4j <»£b i£jj j) 

m <1)1<*»A C 0 JlA l<i«/» \ mm *$' j >• Jli 4) l?“ ^^ J vlb ^ J ! J ^^S* 

^jU ^l&^b u -j oj^ 4 _j Ij ^1 0 ! jj*& 

^5ob5> I 4ia-*lj Jl 

^ J-5 o/ ^j-l—>-l ^ ^ 


u* 



O o I cbb ^bfcT j i*.* jj jL~»j cSj>- 

j )^«j »AJ l*** t ; ---■-* ijl<^ I ^b^-*<J l —) ji^*At uij 
p^b y\ -u^u (_£jj %•*&.> I vll.j jl 

U VU>*I <_^b^S* j Ali-M o\ J} *& (. oXJ 

Aj J| j£\ . JLiloUj» Oib O U** ^bojl-^jl Aj 

£Sjjt ^14^4-^» *& *>-j :a t olisi jbj-*' 

Aj*A$" ^b «Xa 1 olw jliuis jy j . J.j 1 0JL>».-j 
<r J^Jtb^gA >iU- jf lS4*4^ c5^-3 } j—* J-*-*' <L? Jji ^ 4 ^. 4 ^ 

j)i 1 *~j. ajji^ ^ \j ts/S^jf *j>- A *y At . y) 

#5 

A) . A *> iSJj^ Aj . c <JaU>»^ ^U:*! 

lSW^ ts^r/ ^ J f» 

„ » ^ 

U*>\j ui'^r c//- vil. jl IJ l**»w c Jj I 



o*A*5» p>*lalt J -Ja**»^— j A_S^ ^ 


b A—j 


1—L.F. Richardson 



c AiJiJ l jl aS”" 

t «AoIa ^-X>-^*5^ c 5^4' b j* s ~A^r jfi (S b J* 3 

' o*^jj) l; i-u^l* j 

ASa]? jA J J |1 » AA*J jJ } J (jLj ^ I ^1 j) 

aJL.1a-x ^.>1 j ji . 0-^1 oJL-S» o^b ol-AJ Y \ ji 0 J M—Jl <ib a —1 
14*4-*» iS^j*. ^ J boJl*bl a*.a aS’’" C-^l jL>» ^jb^S" iS^4 A j^ '-r^ j A 

*-n ^ABI^ • *Aa^ J ^ ^ t J L -1 V— A^^ 

^jljj^ j>- J<*U* ojlJ.—jl 0 U.A a_j J U* viAi ji ^bj—^ 

) v_«*a**> A_j J ( ^jb ^Jltflil C-r^^>" A$^ «JLoa^I O 

.<(>—>b j—Z)) V _**■*■• lj 4.IA-S* | A_S"* C~*»l ^■Iljj.i <-U$" j~>" 

azA^I A-.S" ^ual ^ c-— ji U >1 . ju^LJ^ 

aS^ JU&^ djb^l b Aj j AL^b al5v> IJ -5_^>- C-*0_^>' 

Jiejibi»/* b jZJ* «lbj.jl C-**0 Aj L t |j ^{bJ? C-S^^>* 
(£{&)*j?j~* aS"C—-I ^{1 £.51 j . p : ao JbU t jUj J*»ly 

ji ^IaI^U o j j+.*j jl v j 4 C"^ 1 jlr-« (5^> 
aS^ •bj/f^-o^j Aj ^lojli^l^b^? j a; ol : >* jl ^iai 

• «\aa 5 ** 1 J 1 1« ^ ^ 4 ] ilH^ A| I —• ^ ** A -a»aA> ^ ^ s, ) 0 _£~ 

j>*A* O! iJl£]su<*l ji ^-Ljljil Aj i) j>%i* JU> cLIj ji <_^>b^ 

A-Jljy T t ^ l/l . C-*-l ^b^f A.J {J~>JA <f Ij'Z'iS* 

J* dl—£ j»- vii) j>- (Sj^ (Jjjb iSJjij* (jjli 

^•A) L»j j ^ $*** 1 z A I j ^*>*j j ^a^amj 1_) c Ua^j «aJ^j |Lj 


l_2 c 


ur 


1 _ Viscosity 



<JJU^ U*>! j* Sjb vJo* ^jS** *Aa1C-S* jy OJjb- 

ji *£ JUJ*b o-i-2» Ub>* *^jb (Jjjl l^Jb • 

jjilJL>- l—J U Jbjjj w>bl>-l £.la-» ^bS* j>- 

. Jli jxl» 1 ji C-«*jIa* 

jZt jl j^j kS U i ^JU-^-l jJa 6 ji 

O *f> jy j^ »«..** U j JaJt>** C*5^^>- ^1^ (£jlx*l 

j^lj' J ‘ Jbj t AJ>j* 0b^>- vib 4 L*»j 

^L»! viA> j—> bj\j+ j* j~~* 2 j .) »—'ta j—% 4*3 llx» 

j^)' jli> jil J • bU**l 0 *ji j•* ^1>JI <^jb:>«1 U j-0 

T jT t ^oJL^l* oVbl ji) T jUj& Oj9 jj$j2S t (dll-d5\JI 

. a-Jlcoj.j fOH*. (jUT f viT j c J*) 

iSJ y b) <* Jj t^3 y I jr Uu-*l obLi?*J ^1 ^b*?! b3 Jl 

( c 1 1J' j9 J 1*^4^ \^}\5 v ^ j>* • Co***l j^* L (( f g 4*b 

aj jSjy jl j^>- 4$" C~J 

Jljc* 4* ^>- jj Jl?- ^_a t 3 j&zjf* 

• *A—^ 1 [jZ -Jl o*Xl&^ o>l ji J^53 jy 4«-j Jb-*** 

V—»jl^>- 4 j C-5*j>- ^j^;jl C JlSUa*?! 4i^A Ji 4$* ^l* 5 ^ 

JliUl j«j| c ^b j—^ i3KLu<*l ^l-y zjj* ji j S J-d*V 

Iwb I Sjlail 4^ £ c-«JI^*4XJi^ ^1? ji c yl 

vl-*«*>l JI I ^* A il Ji ^ {Jr***** 1 Jr * ICS'* (J--b t 

0-^1 ojUZ/« l^j | o jl-lil 4_$^ ^J| jI <X&a 4P|" 4—$^ 

1 — G. I. Taylor 

2 — Theodore Von Karman 

3 — A. N. Kolmogoroff 

4 — Verner Heisenberg 



OJLP ^ ‘ ( ? I jljl* 4 >- I ((fjula (JJ j-i\)) ) O-bi 0 J *>0 
IJ *»-<*^^ J (_£I^ZP^aaJ 

^ --* , l I jl jiOi^A>iAi 4$"* ^Jjlit kLJlia>-^b* ^ C***? 1 ^a^mj 

j>»L* 4>**l5 j! 4j t i j—^ 0 jbM ^ I *—£ ji jli ^5^ UhZj) Ji 4 —S”* 

fU 4 > ^ jiti jl o ^U:* (S^. b ^ O L* ^.jy Op ^ 4 -S" i j- 2 »^ 

: *J**ls* A ~~*y u~°7 ^l$ a iSJjti jdjf' 

[OP^]^ {/[ojUil] 

jl^P 4 ««j . A —i v.1**») J&jA jZjJs’ OaP’ j**> {^5**1 

Oi J 4 j ^il ji 4—5^ lj u-> I Jl 4I4 aS* I j>* C Jli* 

J*l-i LgJI Sjlall 4 _r <^> j 

4m*)14« 15 4^* v^aav!^ 1^.ip j**> j.a£>U I j*** l-i 4~»)\aa 


LS 


,>• 


•«) > / \ L* illi_ j\a3 4 i J* . C-*a*»I jb^> 

Oj^Sw» \ o LgJ I (^U^I 4f* J C J^i^l C~&J*A ( |/ ^ O o o 

1^ Ijb Ij <^1 O b j>- \ l \ O O kl***! 

j* & 0*^1 ^UjI jJS* 4li ~w* 4^ ^lojU 4JLL*w*4j jJ 

.d ojb d^U 4ii-ii | 4 j J L- 4aa*>^ajU 0^ij>- Ja.;l jjX o I 

44>^>*J 01 j JI U i ' JwUj j j Jjjl ^A«^l5vil jl-*^ j*9 IJ Jaj| JM> ^1 

j} Ij cjdL»** ol*)l —a jl —lj9~ j ^laJw* _i i£j • Os^U*» J 1 j—i 

4*)lla>* j> j£ j\a 5 U ^>La 43^5 OjU^ 

t ^>u Jie 41-a. Ij f\j\ jb^>- 45"" kj»A*0 4 j ^ t Oi 

O J J+0 4_j 4 t JaS^ *A>- jl ijl—j J>- C*£-j*a ls : *J 

z>-\j9 (^Ua 3^J ^1 c -X>* ^1 ^ o jl» djb (5l4;fl-i» I ^I^jI^ 


-r 


4 .S*" c OIa«Z» 5 ^ ^)l . JLib^* jl^.1 L 4 kZ^->-Jj J b ^Jlxjb* J 


1 _ Osborne Reynolds 



: i <^loiU» J y Ji L t o-U- j-> j*at yy A 

• [Jls* -1 X [j^by*- X [^b j^" i£^'*4 i] — 

J W*" *» -* ?* 3 j-l 

j m ^\ • *A«** b —j j.* ((j«^lj j i»AP)) 4j 4_$"" ^.«*>1 ^£*X*j ^UP R 

a— r xJ»b jbj^" op^ j L$i j 4 JL-* o>jjl j J 15^>* 

— i jby>- 4 i 0-»0 4—; ^000 jl J++S* <j J 9 *)iU* R ^UP 

Jj -' Xj r ^ j> CJ> J9- 4 X2>b |,000 jl jS J ji iOP jf\ .ajU^^jb 

<j*A* I Jji» ^1 j—} j-ilj j 4J^lx^ J| ^Jjl AA >-\ . a>»l jlaI j>- 

SJU (^UjIS' ^1 y <Jj\ki ^L*a «AjI^a «j-*0 4j ^jI^? sZS j9- 

Ol jl ^4^»^ {S^J^ (*“ A jj-* d J c oili C—o 4 j ilS ^JylA y j j 

. iJ- 2 > jj l >01 J$ 4$* C— ^1 

jlS" jbw» 

j j!J,£jyj ia**' j—i oJUi» ^l>ol ol—J jlai ^JJ <j^y*A_> ^*—! 

I 4 3“"*ib 0^«j jjl£" ^,< j bJ l 

^bji Ji 4-f J6 *-> u-i 1 -> 3 Ij <j'b ^J*~ 

fJ>Jj— } I • «A-* b oili t£)J jl Ji «Aib <^l4j^l>- 4»> ^ylJUil Ai 

iilSUiMal L.j) (^jlS* O»-jj^ 4$"* j J I b« b& jlS* 

ji j jl5* j* C-p^ ji JLS' JlSb*- ^^<aL*U- jl (^jjji 

[ ,»jI j\ j * A) I lu■ 1 14«i ^ ^ 1 ! j*a l«*j L a jI*a l^j t i!j I j*mia 

: Jj I ^ ji y j oj>* 4^ jabj Jy«y 
[jbyr '■i~*j ~‘] [olf^r c?b^J 

K =r -- -—- 

a^*»>] [ I 4 I J A iljl jz *~ a J 

JL>- ji t^jl^ (£1*4; jU^ C-P^ ob^ll>-l 

ji j 4 JL2»b 4Jb-J ji JZaj\S ^ o jy 4_j C—**i JUb jljji 
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CfcC jm jju c ti jlaS 



—,— a —. .—s—. 

v=±>\ 3 r _ v= a»i 3 & 

4siS>T Ji-jj U 0a<* ®vk — TT' JC- 

4J* (>5 !1a/‘ cJ”j> * {?** c^-JjJ J >ii^l k5t j—! • 

(JC* jf j» ) ySL>jf jla3 T1 .(jCi <-->• j. ^ ) «uT Jl c£- 

4-.f* Lj < jjjb i tCLj (JO C«-l^) w* — <) tj j c<>Jjl k 

.*U»t *US| >>• 4» , Jl»T o Ui£ J- 

O t J3 A _*> LS^i cS^*- 5 J* J* (J* \)\j>- C~& j** A>*a1> 

,vZ-*‘**'l oJ>A^li ilX) jI JU5* Iaa>** 0^^ t* 

A-Jjl ^lAAili^S^ A$" ^LJj ojl-Ail ^ji jl? j3 l$J i)J I 

**j* y*~P ^ ° 9 j y. Ai . ^>.~>y+ 3 y» a> i j 

^1 j\ 1 j j y Ju»»ib \ j 00 c03Jt>- ji I41J i-* \ ° s9 ^ 3 . jLii» 

j&j UAJii^r ^^-jua jUii l.j a«.j15>* u oi 

ojUil ^ jluiU jjdjj a.5" oJLaUL^ ^.j . jy 

\ooo ^\j^j jUa* j! jSJy jLw A_f 3 jS a H ^jy 

<iki\ \*y£ jjA* *\.uu\ ^VjkAiViS^S >* c*S^ Ar^j^i» Aj c C~*l 

. oJu\» %’)\^\ J* V> 0)y«* A» vlli -i*fc\» 3 

11? 














j jjl jl oUjb j* cSj* t» Uji* ji ^jb £ cSj>- 

j* Lj • jl**i{ ^jl^* <|CjjIjj jl ^ v -*•**! 

j^>a5vi j tjr^, p** ***^ 

C5*0* ts***>* t£U*^ly 4 * cjJl^ aL»L» jl Oljj 

^O^VLj j* ^j-jl * «A*!j>* 4>*~j o^l—* 

£*&J*» jl J& j* O^U Ji 0^1 j5? 4$"dib^A C->Xi> ^^aI&LA 

C—I jUft O**ji A$^ 4 ^-S>b j"Sjy £jj«a 

j i> j' j 1 ^y> ja O^ ly. j t J&^1 ^ ^ 

(j^l^ip a* xJt» OLj ^L* j 4 01 45I4) ^j\ j>- vI^p j-K» L» 0-*»l 

j*j jl$” b*^^*** ii*iL»i*j Ia*< I ^La4jLh^^ 5 > ' ji 


(Jj\j>" jl jSJjj LS&-J* J'* A_J ( (SJJj *I <^>>-1 

.C-*^l <o _^j ^5 v^»S^ j^- 

L^> c g *** I ^ j—I 

J*^J j^b ^a OjAj 4 ^bj-? C-f j*- jl ^U ^^>ja 

J^>01 £jU _» : J j^l ^ ^ j>* j J j t J-1 >»j j 

^lo^>1 JL»| 4_j ^«v)| ^^4^ IjI ajI aT" JaI_ p- ^ I^mJ i^> Aj^ j)l 

tib . *AU* ^j**U I j j**£? I J> ^^IjuIjU jb** a* juJj L *LS*j^j 


l» J^b>*l j ^JU*« J^l maa) I ^U- aj 4 ^JtjA ^b-iJlS^- J ; ;>. 

ol j> cjjj +0 <> *j>~ ^^Lo^-! Ojj ^Jl ajb 4 ^jt? <_sb*^>- 


^ ^I I^ * A^LaaJ • AaA^ A^l^l Aj ^ f ^ Jl^ 

Vu vI»*9»I^a^j ^^^aj j ^^bl—i 45 JIS* djl^—S^" ^^1 0 ***l 


j^UJ. U aj ^b^T Sa^ q^ ku- j 

• a;S "ts'* ls'^ dl - ; ^ <£^>-j A j cybb^ 

^*A>)) ^ ^IAIjI jU*- ^jil ^j5^ ^-« ^ 4 p? b j’ jl (5 Ia 1>- ji 


11Y 



ji I JU»j^*i J ^jjl J>- JUa>| j Ja 5 «JUlAI 

h j J j'* A ~^ cr^ A -* jlS' jU-*> j t oiliil jl —lj>~ 

«AJI j*^£+j <_£ jl ** 1 ojll*> ^J* J . *AAXi/jUL*» jj*^ 

t uW?' j 4 " <3^ C5^^"J*^* j"-^* ls* x - 4 ^5^z A '*‘* a j^ 

m Ai\iJy^ (Sj*} J ^j 4- * jl^ <—'^jj I • *k*lj o*A**l>»j| Jjk 4 j 

. JLj JU I ji lii l jlS" jli-*» ^taoi y £*> j j-s^ 4 j ^1 J£jI ^Ia 

4j aJ j| (_£ jl> ^IaAj li$\^$*" ^Jj*A.J —JI A^vJ | l; J 

( oil^t jliil ^***> Jl^< l^-J^L.AA— jI*i»$\^S^ 
Ji • JLJ 141-^1 i ol5\j ^£>■ ^jl y>> -A^P jl lA4.il.ij j^lA U4ili^4^ 
41»- l**» jlS" jl Ia4.j t y U j 4S"" ^jP j9 ^jl O j J. j 4 C~A*A>* 

l^jl ^yyZ ^jljji JL^4:J ^.la^jKil (jjl^j (£j+~»aj t iJloioJLi 
| J ^jjJ<*l ^lA4jli^v^^ 45T jU^ .C-.il i J.aI, 5j>*J 
4—^" ijfoii aXS" I> 1*4* Ji j ; *J 0 jlijl «J I JyP A—j X+*}^jA 
• 4*di J$vj l j y ^ j*>) l a^ ij Jt^^ j 

C tj'*^ j*>P Ji aS*" wlAi^^ jl 

4—J Ji A 5^ JL5>U Al*i|i ^ C—**l AlwljJ^* jL~J i jl j* 

I^ ^ jaj Aj A— hS ^ J^J Aj ^ lp ^1 Aj 1 

C i j ji j>K.’*A ^glv3 f (^Ia j~~a jl C ij>- ( ta g' , J-*P’ 

JLlS^ ^.aLj ajll-*» ji U3>) j 4 $\.j | j*.a i j ja Cb -\-j li j 
^.SCiJ jlS" jl;^ Si jJ i ^51 j >-1 j ^l-s^jl jji>- ji . iiU d-^^Lj 

i J P- 4_J pixl» ^ JK **>! jj I I y { j$" jA Ia4j dJ.Ai 

^aaj| • 4 m.«A /^l^| 4 ^ 10 jIa^» 4 ^Ia jJ I j J; 

Ji J^iaj (_£ij.A** ^jliw'l ijl J>* L.J 4 lA4jli$s^,5^ 4_^" C.jj> 

L- j 4 -AU—a ^Jl j j i ^Ia 4IJ jl A-* JlSlil ^|j!i 4 jVjL» ^il 



^j-*^-o.^ C*.!La J 02 ji (_£ JIS* vJ-»51>- 4 j J^iA La4j \z^\^> &£ b a J/i | 

oi jj oX»U ji oirjU-*» o4 j JIS* j>* 15s>- Ji\ j} Igj I 

jaIsj L**»**^ j ^ Ia o j I Lj Aj l*»< ol j j I i_»»**' 1 » ^< 1 ^ I 

^lo-i-5» o U5^S" <J&«£ I O j—5J*^.A I j j C ^_>*>*/* ^>- 

■ j ^ 1 I il^/i t^ l^J J^ 1 i "j 1**^ jt A^i I lj t aS** ||.aJ j Ji 

ol—5sj | j oU—i J »-S** j—J vi*l—J j Jj C-*-o>c oJ/i5» I^j I 


0 I J3 J 



O f j UiJi-» f t_M 4T ^jJsa» L5 lA4j l4CiT fjLlfi '-> U( i| j f f' jJCi 

o*\j c-< — ^ • Ae^ 1» ^-3 J < «-*>■ C-*-/ y> $ *+> U J UU51 . vWsT 

. «/ ;t i 

ojl £&'+** <J&J«|)) t lJ y>*j oll^lJ j _bj j| 

4 4j^laJ ^—j! jfc> 4j U . C*«**>! ^4 >-ji ^JiU C-*-*-*! jl^ ((dX£ 



ji k—I | J ^maI) j jiS U «_ 

^x-^v£>t ^1« c 4—J^iaj ^j—jl • «AAi y* 0 j;* I U.** jJ—jlfi»- j| 
J 1 \£'J^ J~ A I j^* ^ *^Ai 

tr*e tau ^ 01J ji fL*>»l ^u^us^r 

jjJI . C-^l ji jji jj>«.* jl jl-il* 3 !^* b «^-^Ll* l^j I j** 

(({£jbjZ JUlii» (£jS a jl.A-j| 4 jL** j 4 _j -Xs^j olj jl e——>»J kl~*il j 
j 6 A-5» jl jijt jl ji ^lAAiU.Sv^ <Ja1i>*>» ^l^i*.*** jl jib* j jj ji 

J.+& j ( j—JI ji c 0 «A-i o^li XX J2> *~y j_ 5 Jji-b 4_j 

<l~ij j y^fy ji *y> ^ij j*> 1 j**> ^^ 1 3 * j* ji5\j^»j^ 

vib 4 —i iSjhf* O^** !■>* J l> J 4 ijJ oJLi* dib jl^5 

\Z*&j*m & JUlJI ^jA ; oVb- £*■*>- ji • J-i» <Sjz * a jl*bl Ja>- 

t JL-Ai^« C—O 4 j jJ a>- ilX*l U l?4^ iJ**” 

.4jlJL5v^5^ 4 j j 5\> . JlJ I ^>* 0**0 4; j^>»,4 jl 4jL?lj b k_—»Ll/« U. 
o^ly^ aiUi»b ^5ju$o c£jj jd j‘l t^d ol?jU^ jl 4^ ^jU 

^-jl jJ ? -UJ*L_j 4lUili **F <^b jl JJi i > 5‘ , l J j* 

jy<A* XX J* <(0^** 0 jl (JICm»I)) 4-J^iaj jjAlUl 

|J ^jIjlijI ^jL? jU£*T (m-A^ vJL--*.-*' Jmmi 2»A» • 1 0«A*2* 

J^o v db t^jl-k* jd <jl t£J^ ^ ^ jl cs -^ 3,t;> " ^ 

o^r <j?3 ‘ c.r^>- ji j 1 ^ jj>- j jut^r ^1 ^ ji 

lj JJ-J J u jAj> ^jUaj Jv?l Ji 4-f ^djLS* p*+>- 

j!—S' jLij i OjI_j ^lojU^» oj^*^ 3 c jJfZ <JU-J»I 


1 — G. Keller 

2 — J. Beltzer 

^j»>* j^») oX- jl^4; ^ rigid) k_Ji sa 4 * 4$" ^ 



I—J ©jU* J 4l£|Jb i j U I f j 9 ? ^bJl J> oJbL^ib 

4 0->l oi jJ> j> j* i£y* *{ *k y** Ai . OPj** 


J J t sj&u* yy ij^?y j> oij^ j y. l < ij^ j> j 

Ijj • X*> *Xa1^©*- » >b ji i 4*J _jl aJL^U Aj c sjj j J* a^j l jl 

cS y a_, JiOJ Jjj ^jl? p>^>- 4Jjl «yljja of j» t J» 

AjU»£$$~ 45 jI—? A$" J - OjU** (JJ*^j 

*\ib OiXl jIj jlS* jl»** 1 C Xm) 1) ^»J i, ^Jb?! ^J | Jjlj | 

^Jj15 ^51 j j i jujI^s jjjl ♦ *xOb ©i aJO^^S^ ^jt*AibJ 

jlJ y ^>> v—> l jI>«j jJI aS"* o-*1 ^j*aa ol jb l> a~jIjL* 

«Jl>- j 4 cj 03j*a Ij 01 jb ^lao^-IaS A^lil ^>- 4 

OjAj AmjZ” JUO.A jL>0 O -**^y ^j| A> (_£ j +>-1 01 jb oljlaS 4>J I 

. jjkfti A»1il ^^‘>- j*.»*» a_j AZ**joI-j ^jbz^*** (0 “*•) ^ ij y“J* 
0*0 a_j |j ^Aaj ^5^j^> jj4_b ^p jlST jU ^il 4_0f 01—«j 
a 5" JO»b lj!i lj U>* O.P 0t*A aS" jUaijI 4 Jb j j I 

JU^J b 4 • O**! oi1 Ifj I o«Xi*i JIS" 

jL-j Ail&L^^Sji ^^>- ol—S^l j a-j aS^ ^l^ jlo Oij— 

fj;jS0 jlU_jl Ij «OxS* 0 j\ & *«•> C*p j*** » viLj £j>l j i -X-o J> ^ 

j mm>m <£j is" 1 -uj 1 Ajbi^r vo*p 01 i-* 4 r 

A—^ 0^1 J_^4x-° jl—lalil jO-^ 1 J t C—^l oij j I 0*0 A—> 

Oljji ^»1—^-1 0^Jlj ji ^lAAjli.^^^" 


0 y ojllw* j|^_^ i o-^* 1 oolo j O’ L )^*' Jo 4—5”" 4_J _ ^ 

IJ Aj sZ~f y t • (O-^ ^^ p.i«lir) i J$ -4*1 *>- C-5" ^>- yj jS" jA 

0 JJO Ji 0“ J f OI 4 ^—-*-i v 5^1 >■ y 4$^ 0-<*l 

.O—J’ ob l*4j’li-^^.S^ 




4—r ojfcil JUaf JU" Jj f t&A 4T — ff jCi 

Jt J?\ i! ^ aa*£I.»i j Ia*j a j Um> .c»** t *<aj> J f J> •*» J to 

O bii ^JC*j c«j|; C-&-» yA 4r"fcU tc-j fj ^ *—* t 


.c—l ooi ejla 


. ~XIa*> lj O i J? 

j*.A J^lA A.S* C—**» I A^J I L» C j*J*Ui A$" ^JAj 

c ^ J .k £^j*j <£ J* 3 ^ ijti i£\*& ji ^>-j^ c/'^"* *■• 

Jj>«j j) ojja <ib j$ j*a L -j Lj^aj ul—Sc—I pI IaIU 

^j-^A A_J ul? jl:- J*£~J ^fi J J . juJUisLj J^j ^US^f 

I .AijI aJ j 15" Aa».a |^>- 4 -X*£» cJaa*^ jJ aS~ AaaiL> ^.j l^*> 1 

j ^ju. i j jir jUaa» ou* ^Uaj j AaJLj ^*J Oir jll**» O- 1 J ja*^ ^ 

(^Laj ji jL* j jIS' ji j y a l^ r —>- ? C-aa*>I AiJtija S’ 

ij>* j c lAAil-i^^S^ ji a>- j oL*i j>- ji a>* c ^ y ?-1 j*j 

? ijli 

JlTjl I**» il J-* J J y ■) J^ 9 *{ 3* J* J Jliij* 


W' 



4 JU-5»j j>* OO— j3 . |».J j|Jl5sj ^iaj j| lj 

jU J Jl? ^1 jU«* c jL» Oljjl-J j;, AlJl J 

c C***»! oX«L> j} O IS jU**» o j A_j A) A? } j>- j 

<£j^ j* f ^ s* J* x *> ls a 3^ jJ b w^b* v o *>^T 

^IaAjU.Ss^? ^1*^1 

_jl)|jAS^ JlJ o^ba^» . C-aa-aJ O-»ji t «A; jl«Aj ^j! jjb aS "ijjlsJ* 

^jL^UJj Aj C o^li ^b^jl ^jb« j>) b j C-*Jjl* Ail>- ~X^? j jl^ fi N^ 

y^^sLN )\ ^y j} 4_? iJ^t^S' 4 L—• a.x3I_j ^jl 

I Oa«^I U.£$? O L».!?- 1*a< j I k_ .a*—.3 j} A.j Jj3 j.) jA a5^ 

^ ^:>^* (U «V.aJ jj^I^Z^ aaaJ j) ^ >*->.; l.» j! j^b — , ^ 

> _ .z' 

^ J ioo*^^ Ia) A«»J ^ j ^aJ I ^ ^ 1a4^ 

JLAj Ia c ijlii j:>-^ b*u 1 jLp j JlS^ OtAi j p.JaP 

vil> Jl A? C—*»| ii jl*P (^lojl-bl Aj U^*.P Li29 j 4 jL>- cL^ -Jj—’* 
t f j I 1 A*^v< • »aJ A U ! j< J I J Iaa^^S' J^)i ^aZ b J*** 

(p? J>|JL*J A _j jJ l j,^\aJ ^P J15^ jU^ Ala^lj A_j 

-UI_j A$*^ ob^loj UJI a/ l^i | JA.P <J J^P aS' C—*»! ^>L*.Ia 

0 a\a^ ^| a^awJ t (J IS" J IaaZ I Aa>- ^ J j ( yA*J l^J «Aa 4 ^ ^ IaJ LaamJ 

ts> r ^ AlJ — Y * Jblo-V-^l—j (( 1 ^ 4 S j+>1 )) l J l.$b| • b 

Jl jJb-J (^UA—JUa^^ A^A J 4 ^l_A4ilAi5s^S" 

. ^jia-j 4;T j jl£" j t -b! aijI— ) ^J^aLJ j\z** 

j*#\ j*j> aS' C-a-z'I ijJi jj i£\o jl-^jl Aj jU-*a jjbl -•* ui 1 j- 5 

^ ^ I AS^ IS* J IiaiaZ* • 0*AaL«aA ^5" ^Ai ^aaJ yP^ O 1 ^4J ^ ^ ^ I 

((II ^^>45^i>-f AJm» A—j (JIaIa JL i |AI>-1^ jI j jLp (jj p[+a 

1 — Walter Baade 

yrr 



»Aj <Aj jp J b' ‘A*^ ji »A*^ Ij ( J « im>A 

• tA*** 1 lij ^ j jl*n«i i 

CjVI jl (Jj^-^b <JL»a*>2 J— b 

II jl ^4j5w db ^5J 4$" ib £t*vb oU^^. ^gii 

^c ^****I ^1^* A^A £ ^3j b I^Alk <A«Ji|^9 h>«j b^ g>* 

Ji j^ ^ ( £j\'£’ j j» ojb ji J j t «^b^ 4*bl t 
<j-jl 4> j^b £**b ? ‘bis' jl<>. ijb oljjb 

4 S" ^l*/» j^>- t «j—»1 _^l>* Jl—>■ ji 

o-Ajb 1 >*j I 4«_S" b»*»*! OJb» *AA>- J C -A*J i4> ^1^ j—il 4i 

• «Ajloi jj 


bol ji oJUa» jl^_j| ^S" Ojm9 Ja-<«4.5" J b^ o-A-aP 

(j£ j— i jl *—{ ^ 5 ^'^'b 0 «A*iP j_^>- ( i J* t> { m $ A j 

jU jl jjb Ji j^AA 45" <^:>»! <£}\y> \j*? : j j? i» 

l^j^JL; ji aJj! <_£jb>ojL*> 4_5" jlj~* Jb*A o c jaJ jb ^j 

j\k) 4-j ? JLi UlsU ^HS^ 0 J U-** o J J+0 4j C 4^i ^ <»l>j | Jb* 


i j Uhj I ji ^bi 4$" 15 jILmi 4 5" J Jib jjj I --^'LS'’ <J2“*7 

^ J j» ^ (^-.JI oUi| <^lj^ • JiloJJ 0 jb“ j b' jL- J^SCtJ ^Jb 4^ J b 

^ b c^j'^-bb 2JJA Ji iJja J J§J} j b 

Ji f J-? } o- Tf jUb <Jj *>-1 ^-u ilj* 4k^. jlA J 15\>. ^U- 4_j ^ 

L_J ^ O jl Jij-* <1S J j) Ojll-W*» J-l> ^ j->- 4—J j t U**A^ b* 

jly t b—I j o bJ j ^ b ^ ® rik 

Ji 4.r (^jl? ^Ui aS C—i <j (jr>- olj Jil jl . p-Ai^ 

j J \ uti a db 4 Jib C—j| jj^ Ui jT 

j>.K$r >-1 ji J . l^b^s Ji Uslj 4^ ^Ui 4S" J^ib^ 'J J . xib Jlk^ 


\rr 




A—>-j3 \ oo jl J—*y. Sj 9 ?J A Ols jll*- /I 

/ j J j i j (_$ j£~\ (j*\ ai j—+ o j >• t ois jL*-. c—'l <jlla- 

djUJ OlS'jLw^ O 4-J U I C d /»Aj| 

41i (£/ • '*—*'**’I (j -jl cr^S, 

/S’a—j cs^ii Oljj^—JL.»* C—-I ul—Sjtc- ^^JL/ 

Jkb- c>-i* J 3 ^ ; j ^5wJ^-p Sjl:*- -u>- u*- ^-o c 

cs^'^r x5"^ a-S - :>jb *dj& ^^ 

^CNfc*i jt* / j3^d ^I jl*P jjkL- _^P l)IS jU— 2 >I Jbu 

X ^stu) J ' i/ ia*-/ aT Hijai JJJ3I . X*[j 

ijlS” jl**^ a!**aij 4 .. ) i S^l—^ i^i»*— j*| j>A 4 j j | ^*>*^ £ o*i<^ 

A—S* C—t U t /${ *UJ[1 / jj—i i iJlj/ ol J3 i) J>C*A 

01 31 r J^" <_SJ 13 "' a- ^J* J AI5^? Ja.'i j3 cS/**J | J 0/i— 

1 ^ L»a l —j • (y£ |» <* $" oljj 

0 jU*- ^>- J>-b j «J» j>^**j> m 31 (jd^ 31 t//by>- 

oJLaIw> b» Lj , ^ J| IJ O I ^^«> J «Aj jo«i 

A>*^A C*A*5>- J.}) JC-b /S' J/ JlS” ul>jSf- <C*P J+* A>-^A aS" ^ 

OSL* 31 cSjl-bU ( *A«-b jSJji 31S" (5/^1 CL*S~_^>- C-P^*- 

A**-l>*- . i^J j 0 j\l** ia*-a^>-Vb j t_3 j>x.'*a Jljl/^t 

l—i 4 S" ( jU$ ^>- JU-- J j>- ^Jaj) ia*-/- % J L*- liU aS~ JlAi^g- uloij 

c C-**-l CL*S'^>- j3 a*jL_ j ji jl-jJLS" \ o iP’ ^/^1 d-*P^*- 

-j*- 5 * *A1J|^-*3 A—1**-j A—J \j j~>-\ ^|j| j\?~* j|-l5- 

t — Fred Hoyle 

2 — R. A. Lyttleton 

ira 



Aj j\Saa £>1 . i £ «AaI f>- £*>- 

iS ^y-LJ jjb*Ji JL» l^'^Lj jjs» ji 1 I j ojU*- *£ *J> 

<jrQ J Jij* A l I k Jj . «*b JU&I j>%* ^**w 

«jijiy c*^l (Sj^ y** (s A y* Cv*k y J** h 

jly Sz{\j* ji jNy>J i£jfi*\yr £-**! u^* c *~*b 

§ 

y b i ijJ&j ^ 1 xJp lij«J jljp j jlS*^l jl ^lojb- jS*l . $j£ 

j—>}j> \iy* j~> b^T ji 4.r ,5j-* J>-U t $l4ik> ji L»iLaJ 



(o*^ ^ Ji^*> j» &. — fa Jfci 


jlS* J o jb*^» ^jl^ZP j** 4 j 4amJ 5b 4$^ jl£” ob J>* <1~>&_j+* 

o jlJbl jl jlS* jj.» y) y -U>- tC-P j—o C***1 C-—I <£J>-j5^ 

—ob »I ^b 4$^ <1 m« u ) .ii^S” ij>-.4J jl 

JUJ>b i£j+\ jKjU*> Udlj oj j-i^^sb J U jljjbji4r (Jj+* 

|t>A 4 j ji I Ji 4 (j I t <;b ji Ji 4^jb 

l^T oL- jl 4T ((A>j)) ^5*^" (3*1^1 il JA jl (£ib j ^Jib* 

. Jj l«U$b jb | j i j>- I j>- C -b |4i-i j$" 




3 A j 


juji y — ojl-j 1*91 j __ ajV> 0\ aJL-*j Aj O (SjS'lS -AAjI j* 

tSs^ a:i -P j '*^ J> *3*r3 A Jlj 9 " 1 J £^jl J* 

O^-t0 J OIaa) ^L«rf J l —-<> I ^aU)l jj ^cM^b A*jb ^*^**»l 

^lai Aj <- |*J*JOi A$" ^£jjb Aj c A& l b . i y o-A-i il^iJL^j X Ja> J 

j* <_s^ ji tSjr~~-* J ll-*» ^jlx ^.J 9 " A^ J.^JJ^A 

^») j j | <^^I a «»»«> |fM>ij]^_^ c «a** - !-^ ^«J ^ g l ^c Lfl 

^Jai ji 1 j (jjjLp $ ji • i^—j^g* J^ A —) Ij i 3^~3 A j\-***> ^ZLA~* 

^ j! 0 ji ^j)! • «Ao^Ij 3 j ^ ^«>1 jj*J (^^-«^9 Ji Aj|i| j I A$^ >A^ ^«5vJ 
0-A.i ^«ijj Ju£*^*J Ij AjUl^^” A—r ^j IS* jll**» aJL -»3 Aj 

O^Aa^M o^l>® i^* 1 *^* ^ A^ ^i ***a I 

A-.J { 3 ** 3 * ZJJ> \ is A *3^3 A i tst3jz> (*3~‘ ( J~^* ; ' 9 b* ‘r’-^' 

^’ljl^9 ^l-l^j d))jb w jt ^g*^»l> Ol^j^g* t j 3 jt* Cj “-^ * ^'>SJ3 i J b** 9)) 
Ujji Ji b v^AP A; [)_ *£ s j> 3j*A,i J J» jZi\ jf 

aS' 1>*J I 17 i\£ 3 y jb**9 <jdl • *^ J 33 ^* 3 y ^<* ij _^>"ji O ^ b A$^ 

.•X-Ab^^ %£&£>• jL*»j t \2***a\ \~3 jlxl^ jI-AjI b ^L*»>-l Aj y y 

(^UaJ ^^y ijl J «t £ 33 » j Ui)> y ^33 jb*-J ^yi J;* j Ji ^y>- 
3 *<£j? Lj yiy»£ A»9j-? j\J ,jtiUjT Zjy aS j\^y Jl>- ji 

Aj jl-j 3y* JI i 3*33 OiP UbiJ J 4 ^jlJb* Ubi-I$" j>- 
jltj jJ L' -Lilj yS^y? A>- ; ft . ijb 0jl-AjI ^J 

Jaai ^L5 Aj _ {£y>-\ i y:> yy c^l ji 3 * Ji J 4 0-^1 (£33> 

jl*^ l~j I ji j^>’ , ■i*»j^i |tiM>> ijl j»>Ij jjj| jl . o jjL* ^ 

tj*-9J ojl-Ajl JA> Aj Uj J* 3* J& y i£j&\ y> ^Uflj Ji 

1 _ Lyman Spitzer 

2 —Fred L- Whipple 


\rv 



JLj ^ ^ ^3 L L J • j ^ ! j I L J I j^ b 

. i4I3^_S" ^iai ji UjIj j C-»«**»i ((lJ j~t~A 4jL* J>j«ah) jl ^dlj ^ 

^siJ^Jj-jl £~*^" jl^ Ji b (tf' J^bi) <jr>- 

( pJ J.-S\; ^.lii Ji J._J ! bj!^L>| 'jlS"jllwJ jl A^S '/f £-lij^,5b =.J 

Oib j3 Sji jl o^i a^J$ l- cs^ 0-“^" 

^Ia^I^l*I 4^.A JI 4^"c^-«»l j| aS' 2 jZ JIaI 

4-j o J3 j} t J&jUZa* 4J L*> ji K-A~> ^>| 4>*0’ j2 . -U**> J^ A U I Aj jSsJO 

£ j *>j I ^«S" | g |J j g j aS* i C 4j O-Ajl^ j - * 

• j5")) ^ j ^1 4$""0«U^ L , v. i •** I jt I ijb 

jl ^ t .Sj-S" AaI_ ft>- jyju 0Jl J3 ^iv^li j_*j>v* ^SsP O--**j 4> ((Lj 

ol ji zjj* j$ • C—>»l ^ I jS iS3j? 4 ~? 4 cr^ «kb»J <vl 

4j 4>u« J b ((w^O&j) J ^1 4 4«^ ^ls} 4 j ^b>* 4 d S' j jj ImwJ 

jLw ol jS <^1 ^ J J .C-^l dl>.^T jU~J ^5^b J? 

l 5^^ jl Jb-*J (0—J^Sj) J t C~-*»l ijmJs.*.* *dl>' 


o--l j LiC UolJU.*! <u* ji o T ^SC j : * ,_/>!_*>• A —c£lol—» *> 

* (r^) 

i*T u L.* 4,1^l_j R j olji ^lu4 or j — S' I — \ 

^_jl l^>- I I • <A* I——— V^Xs4? Aj_j\j 4j J 9 \i j* <J 1-J JpJy*A i Jl-iU 

4wU^ U i 2 ijl J «Ji _;* j> *& KS-^ 4 bjj J i jiT OL*ii 

m Y 

: iy, a*b>. Gx ^ tjjjz’ iS J ji? ^ 


't v ' t 0,1 

r 1 x r*R r x " = Tr xl x R’f 


IfA 




J*"* J 


i Jis> U) . 4> U — f f' jCi 


4$” C— I ij*.-J>J 6La £.51J Ji <jj1 . j*aa ^il S 

c^i* c?l ^ Ji «C^l o*^ I c^-* ^Iji 

_$ juaI«jLp ^-—| lj> jl~P)) i5 l »J j*j ^jil 

^jI ^*;>- 4&I ^jA2>6a4j • JL5» -X1a ! Ia j j | c-> j 4 j 1^.j i j^hU 

4^A A_> 4 Jl»£> JIaI^S- ijl j j[~& C «A^ ^jjL »i j 0^ J JJ 

c XJ»>- ^5\p i5 j+* J$ jb** ji?l>J Jl jj^>»-* o! ji 

ojUi! 4j jLp ^j| A^ ^19 j .CJ J— S’ X.a1j>- jl j9 61 Aji**' J i 
4ol>> 4*) i J—^ *AA! J>* ^j| 4j j£ J *lS Jjj 

l ^am«j jl*P f ^ )*>* 1 jl — ^ Aa^ 0^«*^ I j ^jA*l j 

CjIaJILa .JOlj ^/«Kj ^1 jJJ 0jU<^ A;«*A Oj 4) ^ l>6l j~>Vt xS 
A«^ia- 6 OjU^ jfc'jjL* j;> O 1 -* J A £_3j~* 

C-«9 4a|^j>- ^1>«j| i J l_a-^ Ja;| jJl» ap j$ 4$'”’ j 

J 5 A>tj I 4 -j C 

(j^+ A 0 j^—^ jlS' jll^» A^j I ^j+e- jl i )\ jj[*) . $ j*^^ A 

IaAmA^ I 4aA^ ^A4MaJ »\a) 'y ^yl t juJ-L Ali U 3lj^ u- A> - 


^ls a 


I ^aaaA* ^aM^A J Af 


m 




. ijk <3*x>iy aj 

A—> ojb jlS* jll*> a5* C«Jj Xfcljlkljl 

^ 015" 0X2* Ol_^>- <^J^k o j J ^**X***) 

Jl^l J £^Ujjl Ji ^jbu* u ^loXX jd:J j J,' • ^ki 

«o j U-*» ))^i>- A—$** o^-*j il*a jl j ol-AAli-* ^slj ji • 

• lAn^) Ij i J !*♦$" l onolA* I j Jb Aj U oLiS^f ji «^jlj 

olJ" jU<m) ^ Ub4? 

ja; ^JL?! xj! y ji tpjXi J^aj jlp-T a£;L>- 
a5*c^j|XjI j 15" aJ^I ox>) o jb ojb :ijli i^>-j L* ol$>- oU-^li ji 
^IftA^kbi^^S"* ^JLj a i (0^1 ,kkXl cJl>» j} X*>-l j k ** 
o jl!-* l$J^JL j Cj j y& A»j Ajb2*5v^.5" j& ji ^1 j* j t (£^j 9 

1 t ^ I ^1 A$* ^a ob**j jl j ^1 j • I j9%A 

.X»*"l A*-2»l^ 3^.3 -J j+j <_£14jL» J ^IaIJ^ 
Aj ^ U5* 4«5^ A i*»**^kj A» ~ \ ^ ^ ^ La Aj ) i -*-1 ^ 1 

jl ^iXu* ijlc X5b oX2> 3x5*" 1 ^—j Lk9 ^9^ L^aJ j jk 

a 5^ XioX2) ^jA-2) _4>- ^5" o j Aj aS" i^li i _^>- j l&Ajb2^£?T 

.XL J—j A.+S? X>> J+.>x.A vllj J& \ ~*a> ) 

jl jji A*J lk* } j ja lftj.5 a5" ^IaaJj j>- j j>J^{^J jl {J^i 

^ U.£$S" 4>*m j3*- ^| • oi*» I AiX ■ ~ j j tx5\^5* A*i ^>- A j ^S" 

oX2> ^«jilj U Az»^k-> jl j^__J Jl-» 0_j*^-° A Alkali l^lj 

j\ I—'J IJi C AlX**z ^$\k j Aj oU--T jjipl c-^-9 

Aj ^«.z j** t Al^alj ^jl .XL2>j^j^g.* Ij UmI j 

(S^**j** OjJ>* j cO.^1 AJlJ ji ^2^^4^ W\T° j> ^b 1^2 j 

\r ♦ 



I j 4-5» j—>- ol & ^1^=^ ^Ua—^ wLa; 

^ j y. *■! ^5*^ 

J» jla>- ji j o CJ* j>- U ^ja*> 4—; ^jUlS^S - " 4*S> j>- iljjl jl 

Jl ^5si ^jj| O^-» t*Jub I 4^>-1; ^gJUl;l i j>- 

ilj*! ^L^IP^J ol Ji J J> * J^ ; * Ji 4$" C-^l (_£ijlj* 

Jjl>«.j Olf>- J?l«**jl 4 j 1? Jij—* C^‘Z’J** Jl ^| j—^A 

vlbi j—J U 4— > ^laJlJlll 4j 4 L 1 **» lJL^4$^ 4 a£ j>- £_5l jji .$ J? ^a 
o\j*$\^ 4 a jla *a b I 4$* i ji o-Ul ( jJL.-o o*>o y) 4$^ C~**»l 
o^l j+.A>- il 4 j U 4>- ? ijj jU-i 4_.j Ol ^LuaP-l Jl .AjUj L* .ij*- 
\, n r ‘“ - * ^ C |^a<^ 1) I O I jl 4^ J 4**^1^ z Jxj IA 4 J Iaaa^S^j,^" ^^aa! ^4p 

.OaaaJ L^j jj d£ j-£ °l->) l* obi*^^ 4<«jJa;> 4_S^ 

0Jj^J) 4i i_Jjj** q 3j* Jl iS}*^ l'* 0^^4^" 4$^ I ^{1 J>1 ^$1 

AJLIaAaJI ol jA) _ g^jb 4 4*rf» ji Ji a±+.aa*sA aS" C—“I (( t 

u Ji;* u bl&if j 4 >. j i i£j* i.> ajU-S^S" c _ c-aI^T ji 

-\J»\ t{J A («iA>- jf j dS Jji O^jU (S^ji I J*bi) J^~c' 


* 

-✓ 


>C* 


4$*" z»*** 1 IaaaI ^ ^ ^jIa^^S"' ^Ia4aaI^> ,J J | ul-b I^aJ 




4_$^ t$31 Jl 4 jL.1aa* 4aJ* y>- il^$1 il-A*! Ot*J& ji J^li.* 

oi li ob^ VI *>*■&•& ji c^^l JJTI ^g5\li o*> jj*p j} 

tOb*ij>- ((^J >«•* o j jSo) 4-^i j. 5^ oj J$ «Aa^? Jl ^j^aa.; ^g] J c^o*A-2» 

4$^ iAjjli 4 (** A J b 4 O’ J^P^A ol jl^A C-»4-i>- J 

^aijoj / jj-A>- 0 *il j JJ^ .X*i»[j^A aJI-lSn^S^ b 4 aa> 4j j*a>%.iA 

Q - 

• Ifc.. r i**n - 

- t 

o*A*l i J>"J 4» 0^1 o Ij Ji Jl ^'USv^r 0*A-S< 4-ij^ 

vZ-**»»l coijS^" jm >« J Ij Oj^ 4S^ 01-4>A «JLAb 



ojIAjI j! ajI <Jl>- ol£>- a~J jl jtS" aS' o**J* 

J} J a_4>- A-l jI O’ U>- La j\ aS'o> js-> ^j^ajUhI* 

*A1j I j—s L^aSsaC^ I ^1 t j I aJ$ iA*S^ j I ^c/* 

Ai jlS* p-l**'* <z*£ j>- 2 Al>-I a*J ►l-.PtAj J^Ia-aj| 

j~9 ^jI jt Li *£ a-A-2» ajb ojb J> j 

oJlAi! jZ' *{ bj*j+ AiLiSv^lT o-bl~-*>l SjlJtil 

oIS \j Ai a *>- ^£*0\^t.z.>-\ 1aIa**'^ Ai jJI^aj a5~ ^iAaI^P" 

A_^ «IaI «AaJ 1 ji AaAA«* ^ J.} Ijot^V^S** Ja^*»J iAa 1 I jJ J <► ^ «tAA* Aa>A* t a 

1 ^ ^ 1 I , a _y~** ^ ^ ^ ^^iAAj 

j— ia; ^l^ila^S^ A^^Ii O^>fc4».A -U U U$^ ^IaaJ*^>- 

A$^^I«.~3 t i-j . J.i IaIJjI,} A-J j| jlS* al ^ J i A 5^ -\j _a-i Aa3 

A&f ^U- Ai U A ^ L -**a) I | ^,n — - i* J J ^ AbJ J3 

IJ O I iC^JiX J?L»J| *UJ>I j9 ! j ^jI C,r^> 

L ■*** > 1 ^4il***^ • |t*J I ^ ^ ji 

L>I*H ^ 

A_^* CamJ ^aj O^A ^{1 Li I t J^L-ol ^J*; ^J=*-! j —a j$ 

.j.'S'^a Caw««i a J j\ (_g S j b !j \a 0)1?- Li?-1 

^IftAiLl^^S"* ij-A-i Aaa>^>- (^! j.i C-«*aa>I A3 (^^♦Ss.Jl > 

Ai l$i 1 l-U* a]si>J ja A*f 0-^1 t jJf J9 fjij iJJ l Ai ^ J-t~+ A 

O Ai | j 3 y>- I j a JLi aJLiS^ 1^.—< LuW j~> I ♦*- j,j ^S^Loi 


Ij^il-liil ^IaAjIjlN^^ oJ-^d | a.S' |*j^_.r* ^1-j i»i->tj va —\ 

Ja jXJ> «jb *^b J 1 ls^ 1 ^ ^ j*ijb«i u ^’fjja Ai 

^il a5~ c— ; / vbK” ^J j . eaj; J?I— t i I Jl>- ja 1 >*l« ^ajl j* 

♦ a^jl^jj _« A) j^*-> zjja i^s *^jl -Viljki/ J* 


irr 



AJbLw. .SAosjJ? jUT ’J j^La IJUj ^LtS^r 

4_$"’ oJUA^-T jAii A j*J ^iUj jllj j 4 j ^ j> b J 

oJlJLJl Jtilo-^i» oXJi !^aLzjV (^l Ja3 j} ^J^LaJ Jjb 

i j j-a I j o-X->i*j 411«aa Jf • 1 j*>~ t .C~A £v-.j ^*j J o*Xa>l-j 

ji 4 4_S"^ JlAi jbtj C—A AI^j 1 jj j ©Ai jlj* 4?- j) j jjj 
Ja>- jJb ^1 Jtl/»l j} A~S* 1^5^ \pVa> U) o J. J/ ojLai ^*Xxj vib <Jx* 

^A A) JAb aS' Ij jlia^l ^jA -Ub j* p.~£U~*A 

t^Uii At jj jl J tz~+i . Jl—J j^> £•*!>*/• ^j‘Ja ^laojl-bl b 

^y^bjJiUJ jl ^jJL MtJ «AaA» J\OJ 4j 4 aA< l) Jj 

.JLib 4i-ib 

Ojji jir jIaaa) aIa-ajj 4«» \~i 4k—|j (J-V-t 4 aJ»^>* J 

^jIS" jU-^ ^lft4Ai» > 4>')) .j—-A o^Xa 5» jbtJ A)\^Ss^slX>_ 

aS' jZ jf i UAaa» ^jj oUj Y J5C^ ji a$* j jj Ajt j »i I j 

jlii 4 j , >Aa4wA Ls« 29 j Lusu^ 1 ^ -5** <ili Ij o jIai»^ jI«**j 

((jLp j jlSj) jj) Jb j! Ojj£ jjA A J* I 4^fc 4^* Xa j^a ^^i**.* jL*~j 
*ZS j j—> ^a»Ia4v* 4j jS jl 413 b ^aJL^^ j& 

c b*.A U„j Lgj I 4^a j ^ ijta jUL^^T aS' ^\a2aJ I 

^1^4^ j—>- j la j—> 1 •'AaaX b^g/* j>- jy ^jAn^I j->) Op^ 

U15"jIIaV^SsO jl U 4 j c l^J I jl d-V-i A^aIj iSj^'*~ ^ 

J^U> J* J& jl- 4 jl jjb 4 a>-Uj^ OjLtfl* jl J U j 

1- s. UI m 

(^l —a * >■ o t.* ^ba) ^1 l j ^Jl j 15 0 l : ;-il tlJ > 1>iIj I jj _ y 

jjl 4_S" Ji ojb ^UaJ.^*>- _j UAyUi^r 

• •A A J ^ jjUL/ >»ajjI.« jl jj[, Jj Ij jl>* jll-- jl . j lA»V-i *>■ 

O w r •*♦ w“ -* 


irr 



tfc4j 4>*^A J i .J Ai J^-2» «Ailo^J ^{1 Ai 

. «Ai 1 o-XJd U^J j JJ I oX+> J> j+> r 

^^1 ^—* A—S" >Ajjb j*^\ j 

O ^ j S-XJld-X-S* £-il j ^Ja**» ^ jl>-\ j! JJ} tUaj ^1 j I 

Ia4v*^^ ^\j| C «A«*^ iv* | j9 I ^1 jJ I ^IS* 

(( ^ >«1^ ^ C ^ A**j ^^)) Aj j f C $*** |» b v* l3^***I 

l»J! ^Ssli o j j i aS*” cIaO j>- ^j| jl ^^Ssj ijj y** 

. 4vJ. oJlJi» 0^1 ^ Ol«J VII j*^+A* 4>vflv^ ^ 

4_^ ^jj\p a.j iC-,-^1 ctl>- j) b-.-J Sj*'** u^S"jli**< jL. aJL^U 

4 ,, jj j**MkA ^ ^ MkJ I j$“ f I 1 

ji ^JUi^ tSJ J* t -^' 4 O J3*0 At ! j Aaj](2,Ia A+.A j cXAi ) J l$j l 



y*JjU OUJtj £&*-» j* dj*6 jliC^T «S 4 j 15^^ £*=*• — fY 




(^U<a3 4jli! Jl C—***! ^ aS”* Jj j j I 


’l Jjl--* t5 4 J 

jl^ L* jl k v *^ YY 

^yz^J^A ^>-1 y» A» C-***J I j ^ ^»1S* j 

C «AJ» 'jlJi A.^ ^^->-1 Ai^-«*» ^j~-i aL-*j A-i o<A*£> 




jUw ^UM-o^ua 

64$"* p**^"*^* 4>-d jfil» jlS" j[1a*> I_}>- J <J j>%* 4j oyS "I 

.hUIwA l«* 1>£^Jp ^IaJL^Ij {jlj*'*“&* jfS '3 A^,; | ^l.*,j jl t/**» 

'~**"| &»-> u o a*a jl *£ «■U**' jj^ 0^5*jte** 4 ^a jL* 

&+>* a » aS" (Sj&z C~~*s\ j ojj^ a> 4 ; T U <^ 1 ^ 

^lojL*» a.-* ^ia*<* i j>- j o^l C-*^ A I j—*\>>- ojU*«» ^j! ojlij^ o j I Jki I 
A* j\a~* L JL^t (jjJ li I^j ji i ^ ij I 

AaJ lia* 1>-JjJl>a 0«~j| ^J 9 !** A^"«Ao_«i ^ 5 ^* j:^ 4** J 4** 

^**aAj l^j 4;^ A J J I ^ A>«~*J Ji £ j^j 

^Ju^laJU j'J JaUnJ j| c^dp ^1 ^4:^—4* JJ^~ ^al jj^>- IJU* 
t jjj c i_c^**>j I ji ji***^’ g <* ^ j 

Sjll** Jj)li U JL-iJ j>- ^jl^lj ^iLaJ A^k-li Ij ol j 4*< -Vi jt j 04 
J OjUi* 4~.J (^lA 2 s^^-f *U> o/ Jj^ 2 * j>X$\A j jI^aJIJ^ 

jj ol^**«^^iJ J t w*>tf I t^j_j<*»4$ Jx*> j1a)Jlj 


1— Georges de Buffon 

2- Immanuel Kant 

ira 




j\jf j a j£A .d J lui J-Jfl» jo '■iCoT . YJ j»>*» 

. A J O Iji T LS4 j liCiT 



(( v j’ l * ,, »> a A-J»’ • VH-^Jarf 


vr? 






ApySj oijb**» C ^ J—*. k{ •Am* Jljjl c'^^y j+> 

^JlJl j9 Jl <£\o jlA-Jl U A$\b o(( jlj ^i J O J')) j* 

j O-ii^ OJJ^ jA^l OjU**» j» b' j~6 ^dj J J2 AS"0^1 

1 j jl J>- *£ ^ *J> o^j-* or*? ‘ J* J* ‘ 

<O^J a!»U-I ^jUt—) KS * > 'te' Aj Jjj J ^JlS* 

Ij l$i l j ji^*l aS*" j>»* ol j b-* o j _j*^aj l^>u 
Jl aj $>j>j* ^i^>- objki U ^vi»^j~>- .ailAiib 

jllali| ^J'l A1*J| .0-^1 jl^Jb* 1 jb* oA-i qXS \.sl ja 

KmJ) I v—>1.} oX.£>5 jl aT 0^1 J jAaa 

jAa* Jl t jl-5ob J cSIaj^I J j**» aL**»I j a^ 4o-XJ* U JL-5> j 

a—S^ ^y» Jl c \syj* iSr? j* j A M 

J b* obobai C-Jp A—.j cJLib ^1J j.) JL-5*j b*>%A JUb 



» oi |8,s^r^« c.**^ c^ 3 - 1 J* J^f <tf” v5it>« — fA JC* 

.«Aj lojti »a z-? ^jy 9 *l O L* i3 oU^Uaj w^w 4> 

1— Pierre Laplace 

irv 



JLfcl y>- t *AO cS j>- *Jtli>** J3 4$* j I 

l ^. ju>jt Aj t -»■**! I o jl 5" I jj u*j* ui* ^J A crr*' *(ya J^) ^ 

OljL* O J^v=> A—i cjdl»x/i o L/* ^ j>- Jfi j-£ 4-0 b»- 

. AJob JLJ I5s>- ajIS*Ij>- 

• - u « ♦ 

0^3 jl aS^ t^v^UV— C-jl^ \«J» ji ^ J 

C^^-J^jl jl.A&^j dJ._J Ja ^y oil^ j|^j i jA) I j ^^.Ip 

I jb) m C*Pj> jl j$ .jU-jt sjy C~?***> c 

J ^ 

J J 4 $^ 0$jf 0^1 ^ 

o$j£ jypf ^^bV J C-jK" aS*" oL*» jl-b j£ ^yiJlSbj* .JLiU 

j~>- «^iiljS’.^jlJULU» (.yojb ^ jt*A jl ij^ tUO 

A» AjOA-O A^ ji» Aj ,|*JO^ 0-»>o jl jl J b !>Li aS"* o A j* 

ojlJJI ^J—3l«A>* —j aJl^a (, jlS* fj*** ^515\>- j Lo a>-j3 j& (^! jl 
aL-^j A—j Ij jl^ AJI^-J^* aS^ :>j4 3j>-j l4-l)l^>* ^1 y 

Aj A—5*" J • J_^li |1»A b ilj mw i* 4*01>- 

L$! A-{ jl j 1^4^^ b jlj^ U* J* cjJ^v* jlS ^jJI j» 

|**A j3 j o-A-^J (^jl—'S* ^jPjJ* jA I j <.X^£ jlj^i Ojlil* 

{ _j 4 -** , **j tJUili 03 p.JaP 5b>* J* I a^jI^jLj Ojl**»^^ 

jl CjjVaIa jl o^J j—l y) j—* I ji C~**l { j^^* Ol 

ji ^Iji ^*J,I j* o*JL-i j JJ3 

«M»J jljji mJ iJ** 1 d«l^ (jl«J Y ^ 

«Xl«^ A— *) I J cA^IOj jlji ^jP j9 

Ji . jjAl b jl.3 ol5\J AI**> yj^ Aj Ij j I 


\rjs 


1— James C- Maxwell 



xali cAlj ifr) 'A)li jIjuL* vilj 

3 ^»-^ t» t^J^I lSv>* jj}[>j ^plJL» ^1 Jl Ai aS' 



\S tSuil^t Jl» ji ,jil E» wb ‘••jS» —jCi 

.$>- o^b o^U aj»> walsjiw oliit-i ^|J>-JlJ 

^H-SU. ^>1^ *Jjl ^/>^3 \x*>y~A JllU aS" ^^3 [j . Oijb 
^jA>* C-»I^1*«**» “U.® -*.>%-« y**& aL^j A: a<T I 

^7 o o^-l Jj]a A J ^ J>- ofoo\ 

Lt | j*A**jL^ J,) ^j.S" ^ O" — ^ >A) i i jz'* A) 

il_p| «j^***^ C Ij ^IS^- j-A ojUi* uljji C-ib 

^S*" >Aaj jLwj Omj 1 y> {£j .Cww^Ji JaI p.A (O I 

a_^i I xJ*L» ox2* jb Ui •ajIaZmjI j£ j& j£ LgJL) 

oljb^» i*A ^>- ^1 ±*0 ;S C-*o y> J Ji 

.o-il» 03 ^ 

S^jmS AJ jlilj 1 J ^1 J—A lis ^J|| 

Ai p— W T /G<Jj‘*-r 3 *i ^’l j>*i ,jil JsLs»J Jl _\ 

^ji/t J* I? jl*Ai* O J jl l^l Ai jl J W jl J3 *r ju^ o~o 

.c-*-i y y 



Oj*j> 4a! j\ A+J? y Ai | j Oli I j O jT ob^lai 

o jtl-» cili 4—i IJ i^U*- jl^A—JlJ.3 SU I ji A_5^ uJIj^S* jb 
. j*A <5** ta-AJ* jl _j>- OjljI Ji A+J? j9 ^jj J O^J 0<3b J*A5 Caj 

j y) Jt* <£ J C-*** 1 jl* j ij li*~15sj I jjs y^yT j~* aI^j *{ O t* j 

Ojlli J> pJi j j«& tO^b Ja«*j 0*VbI jj 

• ^ J J I 1 *<^* j Aj «■ S «■»<**' I ) ^4*J J 10 «Ai»^ 

j jy I J Jfl f ^4*“ J* 0 y^L-J 

jl | i ^1^1 o jJ ^|^* 

j*Zjia ^AtS SjjL* l.-4.--^ »J!->-l-* ojli j2i L* Ai3j^.s.j' sj^>lp^AL>l J?l>».) 
y ju^* I j 'j# j~j yl Jblyj aS' ^JlptALl j jy>- 

J—^l3 4 *Ay J^>- A_$^ ■ 2 _»^’ t _5 / * ^j* 9 j* (_/ «••J - l^aljlp jJ l*i tV -- 1 1 ' ^ 

^5oj j t ^ty& i \ jS 1 {_£j *>-1 j colS*jli*rf 

^-.-•S’ jyS^I ob jli> .JU-ib^y ^jz A j *uiU Ia~p ((^ 2*3 y»bp» 
((^^j ^jI;p)> aT j^; J l- L 5-* i 4 *^ ja ^j~* J-ai a^ Aiib ^ : y 
A*ib aS' l>- ji C J.A.5^y | j o^l* A*15"" Jl^ cLb ^*jy lyj 

vl^l J b** A-J^ (£}) I ^ jl fi^b» 

I j y aJ jl .ily ^ / \ o o ijJ»- lyJ Jilo-V-i- AI>*b** u I jl 

'V’jy 1 f j s r\l\°° o*Jo-~?’? f-^*^o ; ->jUi 

^jl cr^y jaJUj yl j-j! . Vb \ /\o Aj 

(IJ I J> u JbHSv>- tJ j<J>\A A+*J>ji jj Uj aS" C-»** I t^jlJU* A J 

^XaJ yJlJ!C*l iC-jjla+A 3 J°TJ b- 

A)_Jkzi j — s«_-Jb" A»v? y ob - * I 


1_ Forest Ray Moulton 
2— Thomas C- Chamberlin 



- (^ 14 Um 3 cj jU u V y>l jLsj ^JT y^l j Oy 

«j^yj d y'* olji lSjL* c-fc-i j y y — ^aIa -jjjjjJ 

i5y>*1 0^*I ^ ^ 

t jl$’C-*>’^^5 t-f**" 4^1^! jis" O^P «(t** <3^*3 L5^- J*£{L 

L cJLli5^ 0lj^3 ^gJ[bl>XA* j*.**.>- JU1<*L ^yl ^JilaJ 

0L>* <1*S'j>- ^yl .^a *J Lj 01 AJLals b v^>A«»Ll*^]a>" 

A—$** 3 I 3 .AaI^:*- 0 t jl>- ^l^l«.-.5 Aj ^^.JaP 
Ajkw j> j tJUwMj l$J i j) ol5o 4 j J^ls j50j> jj>- ^a£J1 £ 

} jp y 0*.—s \l£j>~ ijS^j} Ls j& j' .Jb_^< ILas 

JU-ij0^Ji Aj ^yj^J jL* ^Ia j?~* 0} b-j 0 I ^1 y J oJL* 

J d«U^J^» J —)_ b ^L^l ^jliT O^P As***!» obsl JUaI j^ 

Ls^Ap ^_y* aS*" C-»-^»^aj 0'y<y Aaa^I?^* U . «u* b oJL* i^,»U 
Y X \ ° A viy j' u--' j' -* 4oXi *-**** J L* ^ jA 

A—j v_**£* ji fj--* \ ° ^JLs^l jl*X»L jl Ol Jl^» 

A!sl_J ^JLj U ^j—S' ^ o~ X jl$v> jf) jL—j j! JU* 

A^> I I.J 4 AS^ I^AaS' 0>AaLaA<* |t>A^' yi t »V II - -* 1 | 

01—* j j' l$J.X* Jub 4 o3 j-S* Ubi <_£ jL* o j L** y ^IoJUp 

. JUt>b aisj OL* jl L 
aJj! 1J0 j-J j* jL.*p olji ^ J J 

sl^jf Oy obi <>>1 . l!^aa*I v!jjIaI<* ^US’ jlS* 

J a* j -r os> (j£jj j* 1 ol j La* Ju>l>* »ub 

jt.-* j j y 1 j? j-* iij>- ^-j ^IajIaA* 

JU*b oi y 01 jl y o^Liltj y *A>b ^Jl ji ^1-A^J 0 Ll • *u-*b 

ojla^Jl ^ ojI-j «uT j c.sj c (^ j? a;>- Ojj y j* oji \o v ) 




Sj . Xib oi—j jlj !jJi ol S* ob<* ^ba7 j 

jlkJIC—l J vjS '^oLaJ j*# U oJIuJI |*.a U J&i 

4$" Jj 4_j U b t Z J ji J& OXi 3 J>- 

^y ^3 3 i »^<*J I 3 * (_<**•? jbp ^Ia 4*I,5 o j 4j 0jbj3 

‘AsA. ^ ■V-rts* ^ ^ ^A^s. iSj^jy h* A *A^Ah* 

0 1*^9 *XjIj l*il-lJjj ^il A>i^j . ^ A(S^ ^ 1 ^>- -J* 

>1 c5^ A0 Xib X#U- ja j\ <£ yS jy 3 jS jy 

A ‘_j-i>* ,5_^>»4> I j j ~^7 A vubdai J <C*3J I j 

oL» <L ^3 4j \ j^i>\Ia jLp <U ji oUU>l <5^ 

«i.5* jU a—j ls -* 5 > , “ jl 5* ^g7lxla9 (JLMjoJIoa» Cj) ji 

o^ j—^ 3 ^i*jl A ^JL **> 3 At y£>- A j i »—jJb>- 4* ^3 j Jt» ^jb 

o^ J-^ tS->3 1 J J-Z iSJ 3 ^i b t «J ^LaS jl Ij il j-A J 

4— ^ vZ<»->a> I ^-Ja^ (JIj I j In*2>o I 4x*# y 4> 4***i j I . b 

aj> jyl? j^>* c *■*-> j y ^>>- j* • j jA^ A AA A 

*-U>- ^^9j 1—7 ^jl.i 4^*1^I 0b j>- ^j| c i^l-b ^ 3^3 jJ C—*»l j -7 




i?r 



l«X>- j JJi jl J-lib — JliiLfcJ ^3 b ((iLS" jji jl$LoJ&)) 

. -Xj jl-Aj pA J£ J} ^Jb^i aZ' 

i$j\£, j 0 j> 0 X£ oJ^ri^» b vIScaUa Jub jLe ^Us>-I JUjj^j 
oi^j j*»a j ^lai ji j^l ^yUj ^l^LiU c**a~a>- ji j i JUiL» a« 9j 

i_ib ^ jj* *-> ^^»1 S* olji a&T <^l ji fJ V OUj : C—I 

4^I^j J ( «XAb U** *AI:^ Jaaj *AJ u ^ Ia* vib ^la3 *\i ^gSv) J 

Jb \ o t£j+~* A t5 3 J j' ojb-" OaA a;^U 

ji il ja ^ jl«bU aL^ j aj u.; 1_j Ji ol j b**» ^ j>- . o**! 

a 5^ Aj tXi»b o*AA ^a>Jb* JblAljb b**i 1 ji a$^ ^^>-1 

01 a* ol J A*.*i J^ U ^aJ i^jIjIaaa» JJ jZS j j) A^ 0>A)i jlia^l Jbb Ja^>* 
JaaI»J^>- vibi^-> £ JLlAl_; o<A<£ jK-A l ^3 ^>-jl>- aJ j JLaAJ 

o jl*bl,^j 0ibu*»»l !»•>«.>- J J t .Avib Vb 0.^1 j$sa>,># Jt£>. 

4 >Ij t* 1 *** J l b 6 0 jL^" Ji J C 0**l 

\i>l jl«^ aS"”" |Oj^ 4 ^*w* «_aAaA>- b oiAajiP ^j)| 4 Jji^> b ^ ^ i — * o j I »Xj 1 f 

jL-aJ O^-Jjb j £ljA L Ji*j 4 c J 45'J-P 

(o^b J ^j-iljjl t J^j 4 (3^j oljb- jl 

. O*** 1 jl$* jb*> *^A^ 4 JL1«*A 

ojIa^j 4 ijlj oljU*»» ^JaJkJLJ oLJjs^ aj *x«Ab L> ^5*1 

t $h A j^ ^j*~ ^-rSy ^1 j 3 - jj-5 ^jj <^bji J* 

^jSw-J bi . JLAb oS+3*.*.)' j L a-j JLjI» *XA j (Jl>- ji jb^ ol J^ J 

C-5"^>. ^ J^A, aS 0^1 Ji! Ji jl^" j**kij| j J 0«\*P 

jl jji AO^ :i l-_; jbi^ 3^>-J (^1 J» jV JaJ|^ . OavI A:^U-i Ij 

cSJ>- A*? (J j j]a Aj 4 JL^ (ja^ 4 ^ jl? ^y il^» Ji A.r 0^1 Ji! 
j Aaa<A j jo| . JLAb oXA i^ 9 - ^iJlO* jl^li Js a.j »Ub 


Iff 



X 


^ 1 ^ 4 —j 3 o^ jio j : £~; 4 j j>*** o>— 

O_ 4 -> OU.* 4$^ oj^j" ^j . O*—I o J.— 4*JJ 

3 jl- 0 >l 4 _' oI-Al jI L-i.5\^S" Cjjs aS" o—I oT 

l>x—J Ji ^5 J . *A^**“5. O^l >*0 J .5 vib jl js* 

J.)Ij *A_jj*l-Ub J* } \ J* -bb«*J jl A.S^ ^l.£.>|j^S^ U } J''^' 3 ? LS~~ 

^yjl J i ^* t *A«— b 4;-b ^ jl? 'j* J J? «I—Uwi b ^IaoUa JAS (*>*>- 

Af !•>. J3 t j-V^i* 4««*X— i jlO l^i _aJLj 4; A J j i jl.5^ <£i»y. i 
. aJlaJ. AMI >s.j oL> ajL— ^ Y jl j-»f a^ 1$ iS^jj*- o* J 
‘ j-i J ^CiU%A> l> J jT jl j c J* j~l {I j j j9 
^1^? CJ?j>- Aj -b_4>^ f** _p y JAS OS 

Jaij JLo j J I JJ*—i Aj J b I A.S^ I j ^>0 b J . J.O jjl O—J 4 j 
J iAi . 3 j—J* c_j'-v^ _»J l>0I j 3 OI jl***»j tib A_j 

AJvib j-U ji 43 b ^ j3 j 4S^ ^Lailp-t^ 0*5*"^|0.3 j** 

Jl—L -j L IjO.) l^.j I Oljjj j2 A_S^ i jb j| j-3 ^yl j j j! 

j2 1 $j I CS ^ J.Oj^>- iJ ^jlo* Ja—^3* J<s^> 1^3 b ^j«Is*u»A^ 
b i-U— j j>- 'J* j* <J *J * j J J j* 4, ?“ J SJJ* (J l^al>t/» cl5wo 

^yUal?*.* sL5sO^ jl . S'J^a CSj>- 1 Ol jji 3 jjJ l)Lj& 

Jxj. 0 y.b t^U ^ ^ lj l> aS" ol j i O I ol5\j jl 

4_S"V^iljj t Ji^ j .U.»! J>~ Jtaj A_j O^ ^^tAj «A AA 

j _^i>- j JlOj y>- «Zioj —t ^I3j ^>- ^Iaj|4/« 

^aA>* jl L. J t ^ l t ^ ^ ^ Aaam»A 0 l' ^ a5 ^ 

^-«»^7 ojliaJ olS\ 0 ^ 

aS^ j • 0—1 L$J I |>>«>- ^A—b jjo*x*.JJ5' Ia jl»A>* a>- jX 


\ff 


1 _ Ter-Harr 



0-U» oib oliJ H j* 0-1 AiU* f^ ^«l^iC^jl» b 

J*/» ^dU- < 5 ^— ai jUp ^jlai» olji oS"* j*- c oUJ ji . 0—1 

ji . C—I _)iLo oU^Uai ^I-UJ Lj aS~ >xSj* 



3*j>j* (B) ^S-*-** cJ’J— J (A) i5*OJa cSj* 4jj£>- — n jc- 

«bUo tJ *jJ& JU& b , j|Ja C>Ua*x» cl£^o *ib J& j\ jl*c oji *ib 4) 


J! ^IaJaIa—j o jjj^7U j! ji obai?** ol5\i—^ 


j! (Jj^i i l^l Jl LS '«‘2*J A—r 3 J— O^b £-LUlv» jJ> 

Jl I *A»«— A* ^la— 4 j aS" O t ji Oj jS' jA . JLilO J> 

Aj b c (_*«**! «A*—j^> 1 >»<^ ol*i ji t ^bjS” bLj J O - J & I^I^ammjI 

i—J l>0 I I J J j IgJj U O j>- • 0—1 ^Uli— | ^1 i jSv^ o jLp 


J j>- Jl ia—Abal-i j t_-> jL> (_^Lao (j$l„>b A_S~ ^ 
©Jl— az>-L* ^1*5 ju* Jl aS^ o—l jU 4**— 4i^>1 4 juoa 

Ojji aT oijb J*J ^1 Jl JAj\J jjA» iSl&jl? . JJ>\j 

i j* Oljj^ O^Ua»* i _jjtJ l J A3_jS* jl 


ira 





J 01 J y 3 •*~*J3> m A i J* uij£*-jf 

J> d j* (J^-fr^Vb) aJ jl jlj*Ai V'Y • *A--5»b t>s ^O! Jl 

l_j c j+ljf ba-** y *& j U* j I j ijj-JoJ, *>*.aJ jb**o Aa^ 1al* J 

j b <JjIL« O I £-J j y j Jff <f iJiV&A 
jJ> I 4 J . (J $0 O'-h) °- Li ’ ^ l-*** c I Ofijjjfi' 5 ** 

'V 

Ali»b ol^b j*.* Aj j J j-£ {£3 j** Ab-* j Aj XA.'j\jj^A d.S* jy 

ol^** ^ c I Lj c j »Aj 3 *** 

.i J. .i ol J b-* JlJ-J Aj OJ L$j Ji aS' 03b Jlal j>- A>*bl ^lj*A 

ji ^-^b (O^* j>~ j jy>- A*)^l ^j\.>%m> y ?\_^>* j jXa A*J ILm b 

Aa j]st^A Otbir.^ ol jb**» ^a^w? 2 buI O-»*I C j I J> 

JjJ** jjitJ jl ^ _***-• J*aW <—AA*> t ^AA^.<*.A • 23 J I Ub*A*0 Aj I j 

u b j a_S" c ijjl C.^>: aj oljb** ojl—j \(^ ji j - ^ ^)> 

A^jl A—j A>-L->) o!J b*» S^l^>l>- j_JJ.3 - 0*«>l 0*‘*'^' ^b ^j| 

JL^TSjl A-t^» ^bli; Jj/ ^jp * {£ j* 4 *** 3 J A jb^ aS^^ lo .j Iaa*j 02 

bayi» ^ *iVy\sI» >\ 'lXi 2 _tb OpVa ^o-O 4 a3^S" j£z> j2 

• W*»\ O ^ y^ V» ^ \ 

* \£jy> tj^l y~**\ C-j b-< j>- 3jl 3 aS^JjIaAj 2Jy A I 

C 0>**><H> . |<.J jlj J-. jl 4 —aI !■>“ A>*.aaJ X>- J) 3 A i I^aJ J J jjjl jl 

A_j JIa)I^— 3 j«> 4 JIJj j —^i ^^<^23 A_S" J^ 1 ? j Ia».A 

3 y 3 l jI jb*4 j ^S' b ^ Iaaaaaa 1 b 

4 J>>-l3 jl aj ijlkp jl) «o jUS^» ol jU» a$" jjlp- ^ 

jj-j jl5* A—S" JLiJLw |*.A>».>- ojl-bl jl j£j—b jl >• jl j^7jb j 

jb»^ b isi ^/^»^1 J ^ y—j I jl J C *A*a^ ^ ii^* /4 ^11 11 «««* aJ i ^ j*?* I 


1 _ Bode _ Titus 



£i>-M >£jjX Jt ^ (y k i^! -J* —TT 

•j*f kj* j U» b mJ) t jT jmZt I J Jji 


1PY 




,>W3 


A-J j t jJ>-3 t y**'»*) J Ol jl~*> i JL»«ViU U- Aj ^lo J - 

3 o*jS jjU*? ^1**1 jI (oy~? 3 iSj—’bjl y*£ o\js* 

(, I j *jy ^jlS* ^1 JA jl y^.^.9 ^*i\ J-S AjL .**>_} A—i OjUl~M.il y 

A>%&^ Ai ^ OiiS** *A>- c j d O^S^ I jj t~_j1 j)a I <_£ l»*2 $ A^j ! jl 

ej!^ jt-iJ (yj-)* oL:>I-** 0332 A—S' $j<i> aa^\ja m j) j *&j 

• ( a-w» 

L , I 3 ^ ^ O l** ^ J ^b O ^ !p J L»<*^ 

^lfc j4—Lau^l j 4 —j Jj oXi co^^1x4 j| 

JjU jix* j* o y £i a^ to i o^ A °jk j ^ ((Sj**** i£x*zS 

. J.^A^^/0 J-£<iJ IJ oljL* DJ /■ L? jb t-U-iU^g-* C-^ j>- J} 
^jU*- ^j.>* ^jl aJIj^m.»- aS" do^.^- tO„jk Aj oJ*~* jk 
ij+A j £tU-*> ^ j[*.**> jl>**-l Oj^ A__j U^lsfiJ JU ***ij* Jjl 3 


O' _ 

Oi«Mj L*J l A ' » * j ^ j l^il^ I ^Am * 

vib O 3J* ^UjUi j ; 


♦ ^ . • — ’ o y 

;U£»$ ^*iaJ tab j c5^ A jblLs Ji «A—* b 61 ^1 j* *£ 

.JlJiili a-Li JU>>0/* taji***» 


J 


4— j—S'l* ja *->■ 3 A { -b^jl 

„aJLo 61S^ jllw A>- jS" OjlOj 3t jUaJLo olS* ij^a{ 

^■ 1m>^ j»P jfanSJ" tj 61 t g-* 4$"" XuumA 6 j) lj j4j jli 

4.^1 al _^j>.3l Aa ilali» 1 i , ^ li i ^ l~^J t t 6L.~*> I O 


ZJ**- J> - - w . ^ _ - -- - - 

j y <JL«» A*m s _*lji j\aA Aj ^\OjS* O 3 JA jI^aJUj^ % 6 

^3 • (Ojijh jl JJi jL«i jU^~j L^j 1 Jf) 1^ \JLS" j>- j A 


A+.A 


\ T - ~ ^ ^ 

cC—^1 \ o ^ iais ia^ y* jli^4o 0 j 9 ? 



JI jbAJbo jlS'jL*» .C—*1 f jpr \ / \ o 1$aJ ^ * 

O I ^>1 ji j «Aj I i^c* *Aj < * 1 y Aj Oj?t^ 0-^ 

^UhjI Uj J\ ^lilj>- oLajj ub* ji a£* ^Uj aIU^ 

. Aj o jb J J j ©i^—S* ^1 j—* J C—j 


^l^iI j ^|j^«j 1«»^1 oL*^!i ^Jiu ( ^ jl»<^ ^l«>| ^ ji*ij 




d^»l) ji b ( 4 _S J) Jll* Jbb obb ji 

jbw jl? Aj (_$!©jb*? A-*^laAfl jUi! jl J.uaj) jLo j>- ©U IjZ' 
C**»ji ol j b** Aib j—b l—^ 4 jLw»5o aJ j—S'I c AjUL* 


. JbloJLS) 

^i>- jijU c^UaJ Ai^.S^ {£jj*j tobjki ^>t Lj 

A—S^ AIJjIjj i J 1 ?’J <Jb^>*l <jJ[l ^l-4£ o j[~~» j& ^1 ji aS" C—^ I i jllalil 
<jl-G i£jt* axJ| j . iJL*» |*.a|^ 5 ^lojb.** <L*^iiu> slb i 
^£>■3j~+» oUJlb* . J.Jt>L_j oi j.) { j-~' : ? bit j C—l aS" 

o jb**> c j —> jtS jll*> l^aZ>-1 j—^ * —J j3 A_S" 

c(j^ «Jb» \ ^ aJL?Is 4j) j» \ A>-U-i J jj JLo $>•> \ AjLrf»U Aj) ijli jb 
olSbijl J ji ^«Ai I jk*> ALa*» J A» j <Jj4j J Ji w«r i jl J -b-*»_^J 

lx>- l^ai ji l^J I £j> j>- aS^ jUG \Z~9jZ *l>vi! OJ^» J 3 y 

J j cii jlw I j J> j *b JJi j i jp-j C-ba>- ^)| .O—J 1 *.^-^ 
f J>- ^—'I «»ja. : A>- ^!o jtAjl Aj JaaA Ji ^\^Ul^>«j| 

^jt A • (^j : ^fj^“ J 1 c/j^b Ji' 

A.« 1 J b 1 ■ -***> 1 ^amuJ i ^a!^ © O i J a<4 Ai ^ LS^ ^ j' 


1— van de Kamp 

2— K. A- G. Strand 



ol jl**» (^1 jb 4^jb jt£*l <^jI y. 0 /^^ •*- J ljl^ 

cJl>- Ji 4.$** Jl-Ajl tl-SJ <. 5 ^ C»U*iU U j 4-,~i ^^S"" 

Ij l$j I 4—^ C-» «<*J (j?b JlJlil 4j C —J j i C-*0 4j 

. >Xl& kJa ZS" 




jlr 

t J JjJa jAAj i Ij fJtj^A AI^J f j4>* j* 

jLi! ^ ol jb-^ j .j otS"*^U**» a_> aJ j| I-Uj I ^l^AjULSC^iT Jl 
oJiw a>-^.-J j l aj j j»;^ l; a$^ .^-ol ^ j\jl *i+>x.t j j _^<* I^j i 

U b _ 0^0 j>~ -UJ>j j>~ -LjU J15” jti-» A_S^ C-»***l jj—^ 

.UJjb^rU^jli Aj C-*~J Iaa^»^ f jamaaJ tn cS^jl •*-*> ^UaA* 

L*-X^.P ^a>- V U —. I j J ir _^ll.*»* A J.$^" ^ o i ^5 

Ju$\-iJ — N ^gJ U jl$>» b l;A^ oI$* j i--*» 3 jl j i 

^ ^ 1**mJ j jfl*»<'** aI***.^ A^aaJ 

« j j*^* j ^ Aj j I ( ^ jA? , l j 1*1»^ a^ 

J (( ^4p A jg)) ^ (( ^j; J J—^)) b J J A«—> O Ij b _*2 

(j b jtw o!p J Ji o-Li> j b' J b—' J.5 w-w iJ-l>- J i Jaflj __ \ 

J u Uw1 A— ) J o j} jA V l*«>-1 jA I jj—i I ^ J . Jl/1 Al j Jf J I jS Uw 


I 



jA j* w **J j ^ «AaJ I ^i J • «Aax%S*" (( ^ )) 

Aj o j{+a*j3 ol—S jA . o j[1m> ^I^-Ia:»- ^JLa>- C^aaA? a> U C^**| 

oj a* i -U-iL jji j*>* jl ^ilS" S jl JIjI a i oj jli l* j) aS' ^IaI^Ij 

■ Aa^Ij ^ ^ A jA ^ | J ^ 0 AA L iw^ J t | j^^A 

A*Jlk* I >-jjlkA Ij l^.i 1 ^jl-V— a cJ£ j>- Ol y>^ A <£$ J J—* U-**? J* 
C~*>3 Aj AP J*>*A ^SvJiSU Jj>- ojljji Ij £^*}Ua| ji S^l JL>- J i 
l—) t A —> J L—J 0 jl**+> clb A &Ij.a j} jS’ 1 J ojjl 

aLaJ wU lg.lj ^ 2 * S+0 j 4 Juib j J} J L~*.> iJUa>* AP j-*>*a al^ jA 

a1 : ^ J Aj ia.45 o 03 jj C^4>- \JL~~o.y j 0^3 3.aI ol<^*j I j 3 J 

ol JJ3 Sjj3 jl LS^' J3 A AaJJ^ .3j-i c-A<^^ *Ajl JJ 1 -<OaJs> 


*3^‘«* , < ^'* JJ3 jl j-^{3 J {jf U _£•*'*' Aj ,3ja- 

- JJ3 t* jl ^>- U 4> A aS" ^a15\;.a B Aa 5 J.^ j 

dl-i o jU*a» ^4,Ja iajla>* ji vJUj jA i^Jl j—) L . ^S^U! L -) j ^ j3» 

^Ja ia jh>. Jlilij y\ ,i|>* Oa>) j9- ((<_£ L j})) JUl>| 

A—i U ct^jl j|X« ^1-g.lPj IfcAfii^.-».* ol JJ* 4_jjLj $jj^ 

jiajlaa- (S3J j* I J (^jl*^ *—«j^“ jt3 m * a,) o* £ -^ vl^_jL»P 

jl^jU— Aj_»$* 2jj.a l^-4 : Ja c^jjl ^ L> . U a> 

Ot«Jb aSUj 5 jlsl-i I IJ o jllw» 0.3 Jj C-^4>- C->4^4>* Ai i 

>X-l I ^jA A^ ^jA ^1 y J.^?J (Jj jle> jl aS^ Ij ^JlPtAlal 

*3j^ c5 <* j U <j\j>. 

m ojU->» iiij aS" JUsi (jUjI «JU^I I jjj| j^ 

b ^j^*j jl J3t^a j y ia>- A^ Jl-2»L Ali jl i t«^i j^ <_£jji> U 
C-it>- ^jIj^ .^-3L Lj^aJ ol ^IaaaJ^ (^jl-^<* j>~ ^eu*» 

O^lp^Jol \^a.a} yy -X)^X^y^A cJ»j*»»S^|j j$\)_jS\A.j j\SiZa o j[^~> 


i6r 



j* * y* ojb>* *-JpI j I*-* j* ^Uj| ojbja 

iS>jly J* 4 17 ^ j* o&jk~» l iSjJ* jl 

SjlJbl A«_j (3*5 j ji ub 4 aJL^U kJ> JUI««a O^aI ^Ijta 

ol j ~>b U _ l^J I jllaft i j-l>- ji ^ki^li __ JiJiLi ilX^jS' 

(S^&vr t>*l jl {$M j+j Jli*. Jur jl) jS l$jT j>- o4* <^ty} 

^ oot ((^>1 *j ji)) b 
^iuij J ^ I jP oill-J Jl 4-.^ LL**I — (jLb&b* — (3M - ** 
jl~* aJL»u I c*Lj ijJ aj JiU j y£o- jb***> 

< 3 ^ ^ Yt ^1^1 l&y j\ai ^jU Uji” ojb-* jl 

^ i*j obJUa* j' o J J jSA j —j jl Ja-** y ^J^l—>- ^-j 

j3 jjbil ^ ji a£* *^*3(j; 4 C~-'l j%ly* • »—»J f j*r 

^ 4j . C~*»l o^b £j *>■ ol^jUu- c^UJc* 

j - 4 b j ijy 1 j ^ J ji ojk*> jja j^ jl ^-laP jb^>- A*" 

3^>- vb Ji yAjlSfoo Sj±>- ji fja^y* 

^il i A£j*>%A yhjl CS J9- A-i J J . ^A CS j9~ 

jl^> 0 jU-*> c-*«P jl JU^J t 1 J>- A A—j A& | j J-b ob-J^>- 

^j>" jl <31 (. 5 ^^jSfulJL* jj! ji Jl>- ^*P ji j 

aj j o j. J» pai J> ub>j>- jl L $^~* Jl»- j* 

IjK^T uUjr JJ a ^ . iij-?,j 4 jb ij^ ^L») £.«1 a 

Aju*»jj l>tJ jJJ A-& jl 4 <£jz mA il-U^l Jl j oJl-i «—U<29 

Aal^ aJL *»j A-j ^1 j-* I jl i ^>’ j —» -bl-i» . ^ j>~ Jbb^ 

,X^b o«A-i CS^i-M 7 cT-'j** J ^ t^-U- wi>* y£s? j'? 

1 — Otto Struve 

iar 



ijmm j| oJUjT a&j! uL> i L* i<*S+* 

s jA > m '^b • C-***! •AaI^>* A^ j^ 9 ? j&* ^IftA^laL* j 


jj*!^ I—J I A_S^ i jl— j K «i» I 0-^1 AI«, 7 I jli i£j£ jy*A A^lil 


b ^jI jil Aj aj «lbdj7 C**>- ctb Sjb- ji oL* <^l^* aJ^L> 



Jjtjf J dJjjZm Jea J Uj Cf^ULi U> » AL -J 4j ^cj tf il >c £*i __ ff jCi 


t Jbb aJL*U -r -^i • »A-2> -**l j>- l^il (j^ Aistf>U 

oJLi AL*^ £0 JJUj jlf ijb^>- j»»>»>* jI A$*" (JU«iii jllaJjI ^.L>- 
^■*»L*.7 Jbl> ( Jbb A<L^lf I . 2J j\ O b* jl j+* J 

yS Jj) } jZ' 0jlL* 1 |** A Aj w*^b A> 5 J~* A>«1*7 ^aSI J 

. Oa-lj p~*- Aj 1*7 T Jj.aJ ^ 

f 1 'j) ^ Iaa*I«A*-* aS" t I ^1 <*j b 

jy& t A Z3j j& Aj a 11-»<* ^yjl Oi^l ^ ^gpL«»<* «SoTU A7l>L<L> 4 ijl^ 


1 £f 




JlAi A_i C ji jl C-Jp* oLj <^1 j— i j i£jj% 

i J>-J A_; JtfLjjl ^ j>%j Aj oJL—) Ai t A-S' 0-* J^j a jL~*j 

A_$”* JL>>L_j Al-ili I ^j A Ji jb~> ^ ,4 -fjlJ cS4 ;p j-" 

i jl^ ^j A—S^ . j.jlOl j! 4PoIS*jl*— 

j K' jl*** jl*-* ji ^>lJ J^ Oli Jll~*> 0*^5 ji Ai O-**'! ^j! 


C-^l ol Jl ^obj jU~*> ( I ^ y* (£ J **~1 A-£-^ ^>^1 jU jljjb A; 

l«.4M>* j-j ia : >».* (j;j j—?) L )jAj a*3-U j 2 o ois' j U—* a_S^ 

olj jl aib ^ibjj ol?j U-*- AlT J.*>j^>* ^ii) Aj ij j&aa Jsa ^jil 
C-.a*a>* . a*J>U oa^l i j>~3 A i jlji Wo** lS^j* ol£* jU-*» oaa aisIO 

J /S^jf ol J ^ya.Jl'+A ^OJOj^j OjL^ ^-Ij a_ r C-^l ^1 

J Alil—i 1 jijlj-J>1 l_>0 J J.-J ol 1 JJ3 4 ij^SJ'ji 

ol (^IJI 4{ A—^ iJjl < 3 * W-O Aj ^|^>«.> ^jl-U* ^[>*}\j+» 

aojlS^^* ojb Ij ojU*** aS" 2>j~ , L £ a aiaa» ^lo ju;i aj 'j *ja ji jj^s 
J l . a*^» «^ji> ^u; ji» b ji o jU-o» A^. ; :i ji j 


l** ^***^1 Ia** b a!»v*j a,» o jti*'’ t—ci-1 

U>*|^l^i ^Ojl j$l A* ^»0* 0^1 fj^+A *£ AaI j* Ji 
^>i^-J J&A& Aj 0 jll*> Ji A>- ^_A . i1 jb<* aJLp>L -9 Ji 

a**-£ aS^j i a< ^i 0 a^a. ^Jj Ui-» jJi Ij ^j) i aio»b 

Jji aJU»Ij j . aO> oili T_J*> obio» llj S jU Ji A^i I Aj 


Jjb A> C II iS^I o l> J b*- 4 -u^ j U; Y Y Af jjU oUa _ ^ 

3 •0«< o«Al^” j jj jA qI ^bl ol^> A*A Ji o*"l «o ur 

oljji j 4 a/jli ^Ji 15* U j.S"" j* (^j-^ a#^ Ua j*- j -&I 

j la/ ^ c-p J~* oli^.I>-l 3 tSlAjili 
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-i* I ^ J+KA ,£X-Z£ j*J 

•(Jjl J-i) juIa^>>L» J Jl I j oU a£* c—I 

j$ jtS*jli**» l-L* ^£isI£*a> (£jy J ^ ijlj bI ^l^>l 

jlkJI o! J*{J*"’ IJ djb ojb A-S^ ^jb jlj* C~*5lj 

^i«*>-i ji i$j is^>- ^ j*.**» y j jb t—*» * jis^ jU-^ *£ o-s*b 

OJ>b jlii ob^b J olJ Jl j**> y+t 9 ? J** • Alib L l$i t 

Jla^ l£jJ ■*'! yi^s* l^J jl j.} 1 *j p.«w^>- iib j-i-i A-jK-S> aS** 

ji I • •^■b «b»>*l y^i l—J Jy» Jl o I ^Jl^>- a£" 

Ojt—i JU_!^5 i Jbli Alib }5°?3 ^+A>%2+a \J) ©iL* l£j> j* Aa>*U 

cJU- ^j—>1 ji • $J .aaI j>- jL;^I jbc* jb^»- j-b* o jli 

*^^ls > * 6 ->^ ^-5 j?* «-J (J j*^l) t£j^j 4 JAaT Jj ^y slb 

c3^*“l . Ji-S» jiaI j>- ^yt»- aJ Jl J J^ a>-L2> ojj^> Ai j 

a*a a 5^ i^Jb^ . o^b ^jbi T'f J3 cJl>- ^1 j L* 

a*>*L» ji t jLw jL~j J \jA y j b y j*.** jls jU*> 

• Ca^*I jl ^j.11^> ^j| ^ <Ai^ { <C^ j'* 

IaJIj A™S** ^OJIaU»-* jljL5*jl tSj 1 ! AM> ^jl^* 4 C}T 9 x'*' A 

^-j) ji . ^»b ^1 ^^l y Jl b ^1 

,a-iU> j«* Jil» JU^I ji 4$* J ; -a* j UaI ^>- ^iai Ai 

J-^*u jia aT < 1 aaam\ is"jb^> a» J^^i^ t* y+t b aJT^J j 

C.^ y ^j>- jjj^ «3U>* Jj' j ^ j^ j—Jj<^l ^ j a: j b 
c a-a»j Sjti^ £2jJ^ SjU . aJlAi^b 

t aJjI ^jis* Sms^i^i ^i^ jis;>. ji ji ji fj*** AJL?U!>ii 

oJi*Aii a.j j j i ((^lo^i SjU^» . pjjU; g-A 

J'*-* t XJ»b 0^ j j 1 Ai ^bj ^il JjS C*& jjj* aT OjIj ^j^Liil 








AjJ* JA JCA >-->■ t>d ( C*» f 0O.T jlJi *ib J*t J—) 4»tf < f f JCi 

•\3 f j* l^>" *ib b c«-1 j CJ^I J lfc>- *£l» 


ji . x*U oT ojji g.}/* j y* «6—1 

j-5 j o^b tjjj cilCs» xj1j— 5 c— »1j^aJ l—i 

ijk L fo« *Tx*L oijjT ^ lsU*J> 
• Ji^ ojb j; ^^>- ji 

j! (^jU***j jlJL* i Ljj^ olS"jl— Ijl» 4i£— j3 *£ ^l£<J>l 

JUl>>1 'J* j* *S C—t <j-il -A-i 1 <_$* <j~c' * j^l* 

p*\j-j C^ljH OJ^ a;j Jy .> 0 ^ j~y ju^ j ^ o«xaul^ 

‘u-* J-i^i *( h £~** A jbb o*jj\ ji 1— Uol js i 

(SlJ* jl «AJI ‘b jl 

1 j ^jIaJUjI j 9 Ij.stpijj jjtj J . JL)l5 <JUl C-*0 4> 0jl— 

< 5 jj jb^;! 1 aIs^Jj p—.>- aS^ c—b jilaiJi 01 y*^ *& 

Jl 61 oX*P- j ^y> jo j oilxJ | (J ji X*»b o^b 


1AY 











4^-j I 3 * j l*** I jl 4f\£fOtS J*-l i*^| j> m j*eS 


\&\ 




jl jl 3 • ^ 3 *** J;^ 3 A lj*^ J^^3J 

tJU J \>- j J I 1~a>- jl O^U*«*»l Ij 4 aJUJ t J2 3 J* 

^jia) lw<* jl jZj Ia ^S\j jj)l b ^ I I jl j) 1^*3 j**++. j 

U jy 1 *& $ J> L-*» I jl-*A Aj I j d*-*bij jJL* Sjl>*.aj 

j^ »\aJ I ^ | J ^1a<*AA^ V ii I «AXa*^I 

o^l—'* !^>» aS"* C-a«S~ JLaI j>- U* 4—j L*.**? «Aa5» 

b jlfjl J:^- Aj ijl j* ^lojL-J J$ aJ j| 0«AiS^ l J» 

U —5 0 jUaa» ^ j| ^5o j A S"" j ja«j? c oXi ^jjll-AJ b ^IjA-jJ 

. 0<w»l ol jj t z j>-j *•{ o jL**» A-»vib 


Maw A J jl ^|Lbc 

„AjliSs^)) aJLaa* j Aj 4 JiS’ jlp I 4 jtS" jUaa> A^ j 

^jlS* ^ jl ^«.aIip t~-> tJ aa) 4>i*A)b ^|a^m«j aJ jl ((^jI«Aaj| i^c, Ia 
*>..:; ji Jj .-UaA^ Jl* <_> as -lo y f Jwi 

oi^r «jil c cs~*l/ (JJ oljly ^Iaj L ^1 jj j ^shjjo; 

Oj* jjj jU^Iaj^j jJ» l$j I £ 3^-3 £ C-P- 

«j* y ojlj»-)) j-* jl <lj <>j>- J j>*h) Jt ~+ ojU**> y 

I j y jLa«j A i>- j—a j**> 4 j «J^awj IIaaaJ L.J L" Ij ^S\j j*S~ lx«*j 


y Oilp 4 jl5TJb JU^j ^1 j>- jj b J> J3jti ^1*** 

i^j jIS*Aj Ij J-»U - viS j j+J y «Js j y* jbj*j C-**l 

jl jlS\j ji$j b^ ol—S* jIIaa» LjIj o| j^ a — S' (y'fa 

aI^**» j Aj A-£ jjJb Ol il^JI j jJjIa-» y 

^3 >%t jt~ a jtaij^il J$ t C-** - l oJJ> j**»*j t33* > iy 

jl <S oJji 02b i?jk>- A.iy J A—J ^UJI 



'~~*** > ***S* **• °'^ > J^” 1 C-*»1j C- 
^ is^j-Z *4-*j ** ^Ujl:-* aS" 

j—»1 uUJ l—j U***J j o t ^rui; j ^>Ja^» 
dy*j J~>- jl ^Jj>- ij>y£ ^ £\ . ^Mis* 

O j JL* ji OI ^ 0*^1^ jUoIjI cJLilj ^«rfjLiil 

^JLjutJ jlJU* ^^Laj J t*** O ^4-* ^ A>**Zi j—»l^> j:> Jl-*» 

oiojl^l O I oAajU^/* £*Ja** j—» A-S^ <_£JIaJj 

.^jli olSvi \_>| aLaJ I j ^^Jsu* ^Ulo a\jI^ 

JUli t ^ A>»Ia««*»«•* j aJ j! jl*A^I 1*31 t t ^ c«lla^ jjj| 

IiaaaJ o U J Jai» 4 JUJir l_j «JU* ( Ja^w o^Ja5 J) t j*a>C*a 

• C-aa*» 1 OaU^» j^IoJIj 

iJjlx* .x*U Ca^^ ^ f; j bur* (Jj 

vlli j*$* C**«o ojji tl* SjIaa*» a£" oLU 

O t»A ( j mm >1 j toJLiU yS jt-Uv» Aj ilk^y jIaaa.^ cJL* o _^JL> 

^ jV ^ y& \z~) j Ax*>jt ^1 j) a~£ C-^I ^Lj sZjAa 

j^jy^ a$* c-Sj? a>*w jiy^k c (jjl j* L> -C—a»I 

jt £yM (Sj&Z lS^ 4 j\lt» A+A ^ ^JU^ jl ji Ai j C U 

Ij ^4 a_5" ^ JL*^ I j I *& -ui~a yI Jl 

A$* JLiU Al£l^ i y >~j JLiI (S^i^J* J o^J LS^ LS*^ A 

** ^ <j±*j c j* — c Ui-i o^.j‘1» j» Uj _ \ 

\j ?O j >• - f^* Jt.y ^ I* C-'^^’ ^ Ojz*-** 

jl ( _ 5 -*aj Aj Sp jt j* ^ l-*i ICm>I jliv A >-Ji roo 3 *J>>- Ji A~Jt J j>~ 

f • *ji JaI -V 5, 

foo : |/ y =^ 0 °^ ^’Y = Y6o A>-Ji 

. o*~*>! vw* 1 iL»sK.j’l aIaaj' j ^>1^ aS^ 




Ji» (i t 1« J-lj - 'i&V/ jlaj" —fa JC- 

CJ*- L) JUfiif J J*i 4> $ jSji J__> 15 )) J ^Lfiil 

. jli» 


ji Amm!^ ^^U*<kA JL^J Ji UjU Ij (^jyl £~<* Jil 

dL t^—!T^ ^lo 4& l jls'jll** j^b <jjj3 

J** Akii)) 4» C~*>l J^>jjl>-J .3 vl-P aS' fijll**» 

Ji 0j i oVUiil j 

^1><l>I j** 1? ^sb *J’^~3* ° jl7 (S 1 4 -'— A 

.SjJ> o-U^S Ojj-o 

^J[p| 4ST JA.J oUt-» U 4 j .A7I^7^* J-*'! j— 3J?~» J& jl^ _$■*■■> 

O4—5^ -Vi1415 j\ ji ^g^Jjb jl}^>-_^<* olS"jll**» 
^v^Liil (Jj3*7 <^1* jt‘** A J '* 1 ' j'* 4_S^ JblcJLi» 4 a>*IaJ^ i _ s i^y\ A«J*j 
Ji 4—S" AJ>b I^7 <_jftO^ -Ub 4lJt»j 


i*r 



A.J Ojlj** J ^ Ul£" j\l+* ^1 y ^lAl-Jfc ^j y I ^ I 

JUail j J>*j ^y A>- A&Jl ^j^L» ^A>%./> t£\j> 0^ 1-31 

S&\jJ> ^y A>- A^ C—**oli JUb iC-*''! y>[^Aj) ji J$ cjiSc) y~+fi 

u-^ J Ojb AiJtj jl? jl:-* j.* jbl:* ji 

Sz*Ay A—£ i (_£I l-*Z>» j y t Ai ~*aj Aj ^^\k| 

* I ^ J aJSs*' 2 \£ J) J I J*M <±Xlj z AA 4>tJ >A««w 13 

jjj^ A_$"" j UU$ j-* b 

^3 . JbbboJ^-* jl j-i»i jl.—; t j j I l-»J„«*.« l/»^,ii^>\>- jl_i jb*j 

(JLaiA-S4? *\+3~ ji aS"(_£Io jb**> v-jbj-5 jl J*is* ^ ^ilj j* 

jl Jj j*l*. a j j1a+*a j j L—j ijj1 C-~»i aj vZ-- j l jj-i b ji jy 
yA jLf jl^_A Jll>- p.A j| cj--* J JJ2 vZ-.-o.-9 Aj £->-1 j 4$f C—^»1 

jl vji^j ^ OI j*l <jjl .p-Jjli ZU-O ji o J>- <^b jij 

j jlS* jk*A A? 3 3*0 ji toJL2> 4l>-I vj t^l -i* ^U*>-1 j (jj|jul>- 
ijjj'ob* j** j*-»lj* b a$^ JbMijb IajIS" jl ^Ss-U.;» 


>- 

• kA^AMV^ 


i j0^3> m Jil>J jl ojl-^» <Z-l_) jjji S-ua^ ^jlS* il_^-° 

<-y*> Ai jlS” ^jjl *C—a*’! 3>- ^I^A jl jj Oi'-**’ ^g«*>“ ^3^~ 

^Ijl I i A^A^_j ^a.) I AI-—A Aj i ib j o jl'bl^’j (^t^l-oi 

I ^ijc* ®jbi Ji ^lAAlwIi b . JjloJl-i» 

OiUltJ j9 <Z-9i J jb^^Jbl b I j jlS' o 

J ^1 j—{ (Sj?*** 3 <£^$3 A j* 3 

I 41 . 3 *1 i C--^i j^ b —j • i^—S** ^ 71 ****-**! I (_5^dj*^l I 

jl^J^A i oj\l*> vib Ji ^4-i-* ^5^ 'kdl j-i» ji J6 j^ 1 j 

1— Sir Arthur Eddington 


i^r 



Aj ^LjT Ol jlijj} oIa-1» j) aS' \j j*> 

j Al —A J 15C>- j jUj j i*} Aj ley.j* *£ J 4 i J 

<13 U ^U>>l jUi J>- -X~£ j y*- ^1 j) C—*>»j o^l**-'* *C—*l Ol 

o «*!*—jjJI>- «ajI» jlJ> j y** 'J* j A vL*«*>l o^l-s oLlj j 

'Jzji *> ^ •'^-»T y\y ^ 

L5^ 

A-J^ C-3b ot**? (j-^^l c ^JU»I J J^* t£ ^o- y’U 

t-xJ»li ol—j ,3 jL —j ol js*- j d.5v jI~—j ol _^>- 3 j y S jIi*j 

,C-»«*»I A>-JS O «ilo^— i A—.».*A (£j^ j* (^1-0 Jl>* y jj 

1 5 ji^ ^oi-»*"^ ous*jU->» u u* <i*ii 

OY° jl-^A* (j^l »0^1 v_JI C~aX£ j^if <j tj3^1p-l ^jjl 

^j£jLJ 1 J ^lAl—A y j| j>- JUijjl J ^JaS y j jji\ ^lo I J&i I A>-j} 
• ij 1^^* ol& l>- U !j ^Is^l <i-^j ol$^ jl—** ^S^LjIT a£* jia^^a 
j C—»1 jl^ j* <«.$" Jl«il ^ Ja 3 ^:>-U jly 

Jy**3 A«J Jl) b A »»»*» A jt-O ^ »** O 1 jj <i™S** ^ a) [a>»* 4^ ^ I ^Jj| 

A*>-1 ^<* t jA jlai J ^jLl>*l i^Ul—A 
l£jj is^J (^lAl—A (JUoit j ^JaS <—1> «JL—*»1 o«A-L> ^ jI&a 
^1 Jl—^ i j ^>* j*.A l—J Oll>" Ij <1—a <5" JlAi^* 

. Jl-5*ti I iJL—L'* jl —j jl ^-L*U ijZ'lj&s ll Aa 3|^ -X** jl i 

<> slXljJ* (^I^aI^JLjIa j 1 Ji aS** A.JI o^lAAi_j^.j J2 

«Xl> t« |^AjL oUj «Jp*^ lf t^plo^ «Al S"" JIj Lj’ flJl»; \ ^ 

0 J (_5 J l? C-) l>- J A> uUiw* . O--^ I fiJlJi Jjir 

*pL* tsl^l o _*>- . -XJ>Ij ^4^ pl**; I Jl j& J j* oljo JjL^ aJ^ U AS' c—l 
4 ^ «a j kJI ) jAa< ojlj (jL jLwj ol jj a> j jl«*>> ^ jjj 

.JU/U^y* J L ^jlS^ 0*1 ’*>- Aj Jt y b J ISL>. JP 

W 



cSJ» A? ,J\ aL*-j Ai lj ol^LoJ JjJ jjl iCij j£ 

A^mi »U< X>L jb) _J (_Ctfri 1 -t».* Ji l|^T 
jl *—£ cj !ji JjJjt ^jJjlj>- C.S*ji ojll*< ji ^Ua7 

Jij-H J& ** b • -*! • 4-! s^-Vb jL-i ^Ul*^ 

j j*Uf Ja*»>^7 a£* ^lAli-*A oVUiil j ^Ja» a> ^lil ji 

Jaw j ^Ja.%^7 <JL* oI>**j ji • Jsu*»^—J I^jT jl jJiU-»* j 

j 1$J15\>- ji ojUl^ ^pLp ^1 ji 1 j 4^j^-Jl ^tftj jl jS^a tCib 
^^Y^ J* jb «3A*«*1 »*a cJaJL»** 

AmJ? AO J> fj*^* jUil • 0*fb ^1 >»j1 j»Uj aJU*>J Ai 

(^Jil ‘Ail^^ aS^ ^jJUI-A oVUiil j 1^7 

J OJJJ^Z* oL<* oVUiil j ^J*f JsS' jJ J—j Jlj-tj j>- ijtjjl Jajl j£ 

,C«^I j^Lf’ a*m>a 

j jS U^S" £j^J! Sjl-i ji t $jLi»-l OUj j I ji Jj 



.C»*1 >X+~jj& ^5jj)| oJ>> J>—• 4f' l 5l4Sl»' J Uoi | j J*i , f y j££ 



f ° J •*. j>is A j* A * \J> j* jy* oVUiJI j Jaj 

AZ~J |y (_£ JU*a JIaa»! j ^JaI S*~*-*. 

o^- 2 » jl j{ O'*^*'! 

1 J *Aaaa> ^|Aa« «A |>^I^ 43 ^ O J 

oJLaL» (( l j) J)Xa\>- )) ^yVUilIl J ^JaJ AI*a j vilf ^JaLa JLAj^a 

(JJ&" j s^J Jau *<jj (^IaImA oVIaAjI j jJa5 A1m>j ^j| o«X«a 

ai» ^4 ; -»:i WYh Ji j^l^l J^**** 4 

^ ^ pJA4; jjjja : ? Jjjj jl ^ 4 ; j 

0 j-^ cs* Sjj^ j-*»l j~* o jl j 

jULftjE) jJ" 4l*V»J Aj v*.- — 1 aS"* c (( ajL-J j j> JUajI ^J>*> vii) 

^U%j| i j JUiil j jJai a(YV « 3 ^^) ■ i 4 ~ 4 i oUj*>A Io^aj 

Aj |j OjjjJLj ((^!a!«»A J> j-Slil^)) ^*A j j«Aj ^-aJ tJLiU-j^.* 

JU^j j*- ji oX£ U j (£j y \ *X^j ji ij-X>- 

JUjIy A_$^ Jji t C-*-l AI5? ^l>ol ,jj aa1>- aJL -*j Aj Ia 

-C-^l AaAj s^ 9 \& As rS~* -aJLa^ lj—* (H—H) — Ojjj^J 

0 : ^.a1 Oj1«> lo Aj ^jA^j U|_)aA Aj JUajIjJa 5 ji ^1 j_j>- 

j A-j Jj^.{jA j JliS^A ^*.il cJaJL£%a jl—S' jll** Ji 4 ; t ^gAA^j 

JU«A J i jJO*Aa*»S^ ji j4*J a 5^ IS' Jj . *Aaa> lj Q jb*J LjIj 

j)l lA*! ti^*«*A Ia5| j Aa 1>- t ^ ^ ^aJ <C t J*"*** t «A mtiw ft Ia 

JIU-*A Ia JLJ* J ^>- Jl y J y+y> ^ jIIaa J2 Af ^ l>- Ji C 0*^1 

. AAI«.A H _H -AAj I j3 Aj aI«.j!j I 
0}j—^ <1*J*A* ^lft-U)l J$ l —.j L j£> ( JUajl J ^Ja» ^J| 


\?9 


1 _ H. Bethe 
2— C- Critchfield 



Ja+a'> j\ 'J»j u_>>- t X>jS *U*jr djjjx5 
^•j'cs* o U? ^1*«*^ C «AA i ^ <. A ^l*•• J O 

o-u j) >5 ^jI j j j>^ *£^Vjk jL-.i ^T-a* tlj ,3^ 

^xSsi a vi-b OjjjX) a„$~ laj^; I j| .Jjjli al^i c C—^l 

V^^l oi j ^rUil; j ^l*.^ o*^*1 a <j xj 

A—!T Jbli^ ^Jl'^il 'J?A-i\ ^lij I4;; ^ tJlJU^ ^jl; 

• jl»«*J ^J*Aa< A4I3A- 4 jj ^j j»Lj 

^^sLiil «AjIj 0 jU-v Oj ^ 0-0 jl j J JJ-A-* *S”" J ^5 J 

I )) j $ jIj o«A**i l’a?^a^ «ijU/* Xi I j 




x#*if H-H *^i f > -rv jCi 

J3 SjU-*» sib ^ ji A>k> I 0 jb Ji Jl ,xj> jli-1 1 j 

oVUiJI J J*j ^SsO i_jb -U>- *AJ x\.t -\J I <lS jA Jl>* 

• ^jt><* jj ^Ia**wA 


\9V 



U-1a^ ij\j b *£ <£Jj^ A i 

^tAZ—A oVl*iil j ^Ui A_S^ C—i b jUalil { y^>~ 0—1 

m m 

•jl£*L.j <ob {Jjj ajb— 61 jji jl b^j ^IaJU- j~* j$ 

6 U-* 0-1 A_S^ | J ^1 Al—*A t^VbAj) J A*Jk O-—I 

aS** H»oJ U i g -* |9 >aJ I j-ki jl li^J^ «Aa^ viX — ^i^Lp 

A*l>- J| jL~j l$i I 'J*}J Aiail aS" ^jb.5^>-j iiUiii J ^Ja* 

6b* oVUiil j ^Jai l^il .C-—I ^«1 a _ 63«Aiilj—i b j» J* 

jl 63 jjV j 4 <->^ jl j ‘fjlyj* 

6*^b 6- «JUiJij Ja» jjijj^»! aJsa> ^aaj 4 C-—I j£{* 

n D x + n H n — t He r +£^" 
r Li*+ N H' -> x He f + T He r 
r Li v + N H' —* T He f +xHe f 
f Be'+ N H' -* r Li ^+ T He f 
+\H n —* ? C M +(^ , * !J 

6 B" + n H n -> T He v + T He f +rHe* 

j Jai 6b/» l—] <J*^b>*1 ojb j]j m J L.*} a«.>-j^ 6j*b* C-i* j 

jl*X* t JUZ~6 »w>jLl/* J aS^O—I jj>1 (j’jZ' AaI>» j oVbuiil 

6^>- ,oj I ^^6 j Ai ojb j} l$J I ijlj *ib- j*^Up aS' 0 ;aa 

J 5 " }V J> ^ *j*r j^-i j 

U a$" j!^>- olS'jb- ^UJI ojji olpUaiil ^^i>-l o^U 

. J,Jt»b ll»-J U>b c»-*l ^lAI-wA oVbutit J jJ *5 ^j| jl 

iSjjJ 4» J J Otf JU- 

^^:>-1 J^>*j ^ > " ^ aj lj a>» jjr OjS 'I 

6* J* Aj o j b— «ii> 61 ji aS^ ^IaJU- ^Iaj 4 



« J j! Jsai *S tSjji* *J>- OjjjdJ £*U 

j,> olS’jb-* ZJS* fjijj ojjj'A** jJLft ^UJ 45* uu&b jlloill ol j*ls a 

gH k Jb>- J* crn b'T tfb'y ^ jl 1* (Jj : ' f ol jj* 

- £yj ‘ b f y 

^ o» jb* i cM-> —£SSjj ~J y jb>-j ji 

t^uTjyU) ^1 ^lojloil l' Ij C5 1^»I^j (fAj^) 

. c^i» i jitw <>j jS’ jbij j 

jJai ( 015"jll**i Jl yiwj °Jj^ AlAj C—Ij C**.**» ji 

t j£jj-i jl“*i ^Ijb ijb t ^b^ 

4iJ*j ^1 j*aw> jIm; ^IaU^ j & j«*y 15^- 

ji T^aII* o j J> ^jI a» J)jCa 015"jll**» Jl ^5 jL **j • Xw5l £ j>u* 
ojli^ j dX^ ^l+> 1 p«>> j JL i oJb j|jull lJI> ill 

^ M - 7 ^ Ol^ : w U^jy JiJj j(^ 

ia>* Jl 4>- J—A t <J-X~T c-»jUi Sjji . ^ ^<y b»T 
Jl <—5' i • «A'l^y J—^l 4 

(C^U-i^4>> J+Ha ulS’jU-*)) j—<->■ J “^J^y J J J «Ai>» l—* o^l*» 

{c—*l (j?+* Jl <,yl b' ^ ^) *)}j+.aa 4$* « u it» A 

jaa!^ jjUJ . JLJ»l^« H ^^Z>-1 41^*» O jjJhu* j oX£ C->b 

Oly J3 ^^Tl 3 C~*l oU U Jjj Jl 4$" l 

oy-VUj . JjC-il jl* ^jJ^i «jbl* I t5 - r si l 
^UiLj ^-*a; 4«r «>jb t5^2*-^ <yV J* w'jl' 

JU> JU>- Jl y»*> S jjs «il 4 1 v-Ji^l j i JUa^^ jUJ 


oXi ^jAJCkA olTjllM» Jl ifkJjS ^JL»I 4^5j 


’ ^j<y 


1 « 


r * 




Yoooo |oooo Yooo &0 0 0 


J-U — jteju J* 3j£ •<> Jj — TA jCi 

^. »|>W jLwt jl jji 4 mm4iA J»«>* jl^ jU" 4^" I j|j 

(l$i i 4 j) ((C.jIj — «JaJ j» d J J—^ I 

j* jiAjiS' yooo y c 54 :p> ^ ^ ^—‘'l 

( L -jl j • Uir J1*-*^ 4„) 0-U«* • «A*»^ j ^ 4*Jb 

^**aJ «Aaa^ ^ ^ e’ j ^ W U > 5 ^ P “ ^ j A 

• JUjU ^1 jS *AAil Jt^j A c) L** OJ^ A 
^ 4*«*A 1 i - I o I ^ J4$*^ *A*) I ^5 

w* 



£*& l—i i j Ia JlS* olS* j U-*' ( j—^1 • O-j ©JLa o-\aI—a ((^lojb-» 

IajIS” ^jI £ • *^»«^ t,.«i‘«*j U ! <*■>■) 

j») ((^ lj — ‘,i A-) jv> aIav^ j a«»j o«A<^ ^- 5j f ^ Ia jl—$" jl 
i£jfj A ^2 SjlZ-* ^jbaZi *l jjIa £.-1*—7 .-U-aI>^a 

j p.J*z-*A <x*&j aS jb>- xS 1 j o l 

.(VIII ap+a**') <jl—' I 

4 Z 5 j—Z j I y 4Z*i j >«i-b j 2 aS~ jlS" jli-*» 
jlS'jll-*» Jl ^p! j>\ c C--'l ^laJlU—Jl 1—7 1^71 Lj 17 0\j+.* 

-O Ia. A C* w J i . ^jIZZa jJjlA jU%4j I £il7 4.5^ *AZZ—A 

ljb->7 IJ ^Jb7 <^1—Aajj^ jl j 3 3'^ > ~ Ol—S^ jlZ-^ 4—r j 

j-J jlS" jU— 1 ^jj| <_£Ia jl>«.di| jb-A 01—«*J 4 -VZAi^gA 

y Af) I J_>*- u jl? b.»*» v—*.**» I '»—>*J . I 4Z3 j,S" j j 

J 1 4—5~ j*.aZS^ i IJ (o-A-a JI b>*A b oj jS \ J 47 J+. 7 vib 

«JLXj o U JLZ»- jA A*f J J+P j} C jbt*Lb 4ZaA j2 jA l$7 l 

j>%A»A jl f J Lz*a jjjI j*.$a jb—i ^IaL.**.» j) .-b j*> a * A i jii 

4? ^gZ*A t X>$ J> XazS r jj j 'J*—*jbZA S «b y** 

OjtZ-A ^At>* , 0 -' 4 j I j Ia J l—i ^.^«IzZa b.*AZ —a l A j U»xiJ.> I 

Z^-A^A j>*«Za jb siL 4ZfiA Ji _^A Ja-Aj^A J^L 4i ((^~7 AB)) <J*J^AA 

J t C.A.J (J'* b' Ij i 0 »AA I iJ»-V.aS^ g\ J*S * lj ^ji ! — ^ 

d)_j>i.*A * l—.>- I jj.J I 45 ^#«Xaa' k_J i v—.»— ^ji I 4 j 

C.'ljl-— 4— r j> ju c (viii O'— I 0 «-\aZ' o<Ao 

. e A a_V;J tii>- «S' : »<Ll; kilj 

•» W - * -» , w • 

2 — Kukarin 

3 _ Parengo 



j^ j—*i ji ^ j*— ji jl>*«j| jA i j-^*J> ji j 

L-* JJJ W cs ;l< 0 J«*b* A * 1 jjr u * ^Mis A ut* 1 j* 1 ^ <Jj+* A 

<J; J . aL&\s ^1 j \^ 5 i J y > A ' ,A ^ LS *~-^ j*^ 

•C**^l jIj Y j (((ji*^ AB» aJLsIi j )I jt \f (j I jI>*a» I ji 

jir jUv» a*.a a? j olJLi jU*a»l o»xJj j aJL^U <jL* J^Li jl ^1 

il J i (£j j\ J &*> j~* jl Ja* c J J j>- U AiwO JI jLl* o Ji j£ j »*aJ* 
I j*a>±~a o oLl»*i jL. 1 . C—^1 C-*»l» oJJ* 

Jl j 4 oX2» o^oO yl (jjtfcj j L* ol—*J j* A» J^jj^a C***l 

ur <J^Jl— i l* j j<*> »JL*.I>-I Aj JJ^jI 

C« ? w 4 iJL^* [ jO>%JLa Ij Lo aS^ (^IaI-a ^L^JUiJI j 

^P- j\ki Ai 4 JjJj'Ui • ojUil ^ tO^I f^*{ 

. JL» J L» il J I ^J^il £ji vili li ^ ^>J| jlS* j U- 4? «X*» 

.ojji l—i IJj>- U olS*jli->i ; x£>t» C~*>ji J A 0^ 

^J>-l ^— <• 0JUjL*1 Oj»*-*A 0^1 OjIa^* «— i>jU» (^La 

•Jijj jU«S> Ai jl--*** C**»^ I ^iSjll^» «iii ^S* J» j ji 

i^>-j U-* ^jVi U.1—v* 4 JUi j**aI j>- l-Ui a_£* jL a«i 

Jl jUjj Al J* fj*} aS" i>jli 

. Uilo J> ^Ia. 1 IJ i^>- 

Jl ^5\Ji t-ijUlA ol jt5j*«»| i I J^>* U jl--*» ^.i OJ^\p 

$jU*- ji • V I Iil ‘i* 1 1 *A) ^1 J A_r ijb ijrj oL.S’jk** 

Jjb Al A'? <X\*> J J& Ai <(t-> jAf- u )) J (d^>“ RS)) «J* J j** 

c5*-^ <>• j-h J ^i <Jj j») x> s* j>*kuA JU J4>-1; ^ Jl 

I (*? «L«w >*I a jl>tAil JI o*AaI—a jl^^i jb ji 

es'lj‘^1 ^ a—Ji ^ j** J* J* 

wr 



J* J ^4* I 4$^bili *& J^ Z tm* 

Lj c J j t Xjj<& ^smIa jLj vib jl { j ***{ C^l o*Ai< o*\aImi 4 

a-S" 'bJis* *i j* 3 ? i &j\ - 4>^^b *e 

Jl— jl^—A Oi ijJl>- J3 JU»li JIS* J bu*» ^jU^lil i—ijl— 

otfl A-i {J* aT 0-1 ^Ijj^ jl J^J jLw A-T X*li 

jlii Ij I jji 45 jl—S’ A—Jtib IX jtj*& A»*a^ . 0—1 

. 0—1 oX 5 > £f.3 (_£^i>-l jl>uil AjL*> j Ai aS* JUO^ 

C —; j JlS A>-j £*A Ai I4J | Oj^aI aS" ^lAjUiiil o j >^b 

45I0U- IfjT J* A_r 0-1 «45 j^-I < 3 j-j» 45l-AjU*iil 

AP-^*»%* oib jb «j^b* C* — ; I j $y^ ^ JUOp» j$ 

AlJl jl y ^UiJl 0>* j 3jb jbu oT Ai aS" Ij ^lAiU^^ 

<jl 5 T jb* ^1 bj|jA l* * JUImA J^li jL«J ^£jl>‘\ y 4^jU*Ail 

ob^^S* 45>^**l j-* jl>»A>l \ Y Jl— j-& j j*~—b—Ij ! jy^ U 
jl4>- j.a ji iSj&-\ y 6j> jl>*^l 4- <Jj « oU sj>- 

• "M I 45 ** cT**ii ^ j* 


A^«Ll»b 45 y>“\ y ( 3 y jl>»4il ^mm>«j |^i C*«i 0—1 
jl>Uij Jl Jib* jj*!—>J 4 0-*»l d*A— O-i ^uJjLi ^Iaa^UJI** 
a—> jj y j*>"Vy (3j* o*x— o~* 4^^.1 p J»UJ jl a-S" ^^>-1 jj ^j$ 
aS"* ol5b Jl*»—I Jl 45 lA]aSi Ai L* ^S”l .0-1 Oi^-J 45 ^^— \o£Y 
j*»ji 1 C *A—ijlIJ i«SjU SjlO» ^tfUy* 4^ ; >- 0U.>O 


J 0-1 olb^- 45^- A-i A-f p-Li 4^1 jy iSjA 

.( X jly*Z A >xk^ ja-^j jojO» iib ^1 jl^ 

454*il»^ jl A i.) A. +*M ^ 1,1 tM 1 4 ^il-*.— I p | < — 4 ^—JI A^J | b 

^>-1«Oli aOj Ai A—S^ 45 jil Li 4 (VIII jlj** 1 * A>« 4 «^^ 45 I 0 jb— 


W 



J* < i y* t « J-Z u* (IX *>!**») J y*AA 

Jj&U I j jli *y *£^ <J£ $jpr • ^ 

*A^J^>- f j>- y)y, \ ji *Ai^ j t C—I oXi <j**J*J 

f-A*» ^U>- j! ^lojL*» Jljj* ^j>- t JJ»\j 

J3 y*J£ W W i y» • *A*^ j jUu j>- f ja- 

lo«A«tJ o«AJ^ Ojj^ ji 4$**^Ip ^ J jJ t oli 

I j y-i^ i j t L» y ^jI»*** ^>* S jU-* .JLib^* 

c JuS - ^* uU* j y Js \j J»L«J! JU- j* <5^ **£ * j^es** 

0 |*- : i Jj-A»- Ji ^> 1 *^ J 0*y Jl5^>- aS Joj AJ 

. JlJjb <C-i 1.5 A>*ji 

•y Jj-* j* \ °&¥ «Jl- - L5 : ^* y ii J 

ia-* y l$j T ji ^ . 0-1 <ob <£)J L-* ul-l£v$^ ji >:>-l 

^ ^of JL» j^fjj&s j \ AYV Jl-" Ji aa I^h ^ j^-»h ^jy 

cS ^ t AAl^i^^*j c aI~->j aj 

oU,* Aj ^!o jljlil lJ y\ A^j | b . ^—.*■**! dUnrf 1 —-—j ^|jjL<^ 

tSjl> tsL^itA» p j\j—* j\ j 4 >3^j ^ °&¥ Jl* - jb»*ij| cjJL2* 

JUiL.4 J l>- J ^gjLM.*J y yAt I 4 .il ^bU> t JL.O j-£ 

y~*+> j *I ^—{ I o-Jf' . 'A~ol,5 i _5'*j Oblj oU ^y ^ !>«.-»> 

. U-i» b ^pt-«>»b Saj\jJ» Aj Jtf yy 

m j J 5 jl ^ 0 J 1 *Aj Ij Ia^S'' 

Ji U i^A-ib jlkil ji ^ja>- ji b jy ajb aS^ -bU»j 

Aj j?! . >X^9J I j I jl J&l* jZ'l *£ j\ J ^s*-^ J 

l — 4 -)** y>"\ y L$y j b tjb*" >Xtj9 jl4>- ^a Ja-**» y* 

Aj l^l,^4^*W5» «Aiij- oli aS^j^,« 2»|,5 jlialj I OI ^j t *y* u ci 

\Y? 



J?d' J+>-\y (jfi ^5j**»i j'y *W>j 1j 

^yJij J C*ijU Ajl^ «A*^ j Ji j i „>,<►* 

j) }Ul -A>* A_i jlj^ j-{ Jb» -AA>- j' ^ J t C-i^ j| ; i 

• JUI>”1«* j*.fci j9 I j ^gj! j\ J C-»b?jr>- a_ 5^ ^uub c*«o jl^i>-l J* <3^ 

jUi XI j\yA> A>UvP y>>l y <jy Jaw j J^ISJ ^1 y> J^|^ 

• L —■*•* 1 0<A^ d^l J 

oyS "I t ^jlJjbU ojZVijs ^Jy\ t^jy jd' jl ^ri 

A—S* |*Jjb l—; J} ^P-L** Aj 1 j A>*^_7 |*^l 

jl&" A_> ^ (^IaAj j*.} vljl>- ji oAjOi ^1 £~y*y <£\j» 

.C~**' J JJ Jljj Aj j j l^j I Ji ^5 jZ>%a OjjjAjJ j a 5 Ali j 

jT cs3 a^ ijb^* pl~* g jUjU ^yS ys 

Ai ob*jll*»* J} jA ji yi J^J>" (_$!aZ-*A J jJaS aL^j Aj qXa 

VU j} • i2a«*» 1 Ali b <Jlij| t^i i £vk**» A_4 tjllliiK* «AAjI jJ 9 y aJL**» j 
JU?ji «i ^.j^S iSy 3 ** *£ 4 <^jy' <S 'J* j A £r** J* ^d*** Ab^^b 
i£j\* i' j A *& C**«'l *aa^ t$«A>- a^ J» jl j>~ ♦ a; j j 4 C-*» t <_£ ^ ^>- 

4>i' A-J J t £^U<* }\Xa\ ji £jW- <5^ Aj ob^»- Al 

tji' j} . •AAAi^* Ijl^i ^.bjr^ <~y*j* 

A-j aa^i '%}La £->,s* lz**y ^ ib~.> <^J^i cJU» 

Ji A$^ C**»l {£Xj\ J AjLL* ^JUjI j9 aS C i^-5»^ OiJ7 jUA (5^**» 

• -jSis A J*yr °J4* ^l 

o^J.— i jb j!y Aik> ^o i ji o ^1 j I a*>*U 

• ij'-b i j>-j il JA CJ} j>- V j^\ A*»*li ^jd' J - 0-bU.Jb XjaJ} 

o2jj*.’ lilj jiz* 1 ^ JCj^y* t5' ji*^ — & 

1 _ Fritz Zwicky 


IYA 



Jj]ff uU* ( |Jjb (Jj j\ Ojl J>- ^>-1 y y*\J*> Ji 

O jS^ ^ 1>JI ©JLi ^ j£o I J** vili l^JLJ A$\£)ll ^IaJLa iU^*l Ji aT 

• (y^ a ^-c^ 

aI^«.a Ij ojl j >" aJ c aaIiA* ji ^ 

t jj j,*/» I ^A ^A l_J ’^'*^ j^ I J A.$Cl> L -A—i j{^gA 

^I^JUAjI J Ja» 1>J I Ji A —^ i {'Zjf j* Aj>*LJ Ij oji—J 
^1^^ i ^ ^ i**>^j • *Aa*^ ijlj 4 ^I^amaA 



(«!>!j c*nj i j I Ji j*c 9 jL< wb ji (w> c« * »«*) < (i^i — T'A J^ 1 

. OAi^ J U) b 4 vf-to ajU- JJ) JA 

^ . aj o3jj*y ^ 

C->U* aL-» j a^ Oji ^ O T j* I ^ ji aS" c jl>-\ ^~>- 

* ^ jJ> ol j* ^Iai^a oVUiJI j Jm ^Jj Jbjb^». 

ojla ol 5 v» C-*o ^Slj lj yjt u3jj-y c—I 

<3^ £-*^j j j 

olS'jli^ a> jjjl *S ~jUaijl V Ja) Li Awai Lb . c~->l 

1 _ Zeipel 


1 YP 



*—i u'* r*"® ^*** j j* J' ^ j* t £*j** 

J-S I .(n j£*c~- I j C*a^ JUw»^o jb**» ^.lx^ A_j j aIAJLS* 

j j jJ<X+t 4 JU-£l—i JUi oJIJlil Ai l^il—Jy*- jS\ j c JLilj 

APy» J3 aS* JU&,j ^jil Ai A*bl C^*»l o jll*> 

• ^yS* c-*>*l y£*. ojU*#» ajj 

JH5^ jl jji L*»P J*»> 4—Z Ol*A jZ 1 

j ^1» Ai S jy^'^ cJl j j 4 L—Mi jlliuj I vl—h*»1 { jZ^a 

* a -^i ^y^ °y~* j-* j * 

Jl a£* ijl J& ^ l>- jl*A J3 V J^N^I IJ O l OjU-* Ji i£y&%A 

jllalil L-Sy«iT . L-^l © 3 y> Ijb yl £-■»!• O^Uil jt£ Ai 

- Ui . Jl Av»l^l i y oJUi £Ja5 A$* IJ <5 ^y^l-A»! o jU-* aT ^ jj^y» 

JiXj J yXJ jby*J ,p OjU-** jA 4 Jjl y 

A->*li {£j** Ai ^ y" «A»l y 1, C*^ y*- ^JU^I Al£j vy>* C>^ Ai 

. yVU ^?*la**» j 4 yJliJUi* ^/Uil; 4 J^JZ A*J1*| 
^loJIJlil A»i US>*-» ^yJa*» <J|Ui 4 ^UJI Jl a1>-^* 

JIaI y jlp | ^j>> Jl 0*A«^ l*A> Ai jli) 4 $^ ^bj 

^lojL-^lfcjU*-* J3 J((C*jI j — eJ>J j)) SjU-* <J~*£ jL>- ‘ i y 

f ji lo aT(. 5^ 4 vj-i* 0~* (* A . C_•" I o-AJ» JLtf j 

oibjlkJI C»^ i 4 a £**o_J;ki JU>- Ai 0 jll*#» ^yZjA 

A—^ ^jU^li j 0Jlji ^|AIm«A ^lil jf «iAi 4Z 

^j!aI-*A ^l^JUflil J jjitj 4 JL-bb jl-ii ' viTyi>A li kJa^ja 

yili» A Z 3JJ jlla^l ^jZ^A ZjS^A ^UJI J- 5 ^ 


1 _ M . Schonberg 


1VY 



Ojl J>" J ****lj* ojU-*» Jl ^ XsS' X*1 y J* 

JUl J J-|| 4i~*> J <t ojll* Ojj* OX* 5 ^ £ jl>- t j ^ JJ3 

— J ^ >iJ jl t r &Jj * U f ^ 4> — «£j j\ ^>1 Jy> ^ ^ 

fj^lJ j J jlialjl *{ vl***»! 

Cr^-U j J {j*“* J* • U fijb^» JS" 

• «Xftl o-X^5sJ| ^jl>i 4* ^il J J ^ J> 0>IaJI(J^ 9 il^<* Jl 
Jiil yj l —) Ji^l —j o^b {£}j b»v* «jl$>* JJ> l*i\j 4>* 4 dOJOi 4i^? y\ 
i3tAi-* — iJJ jUni 4j o-\J> -Xv?J <_£^>*l jbosil ^wfl« «*_->• _j<* 

. C~»>t cU>«j 4jL>- J ^;a 4 — <^^>-1 J* 

4 J J>sl>l+A J }jJ,>%A y>* I ^1 J?^b>>1 4^ i j\ja ^j| ji 

ll***>l O^*4 O»**'! j—A ^ySjj^A 4aIoJu* 

i)ji «jl J*ic* ^jU<* 1—* • o^— 1 jIa^“I^jJjIaI* LmL*»| 

0-1^ <•-<* J} j* ^ 4a1xw* ji Ujjj«A«j O*^ 1 ^Uj 4« 

4» j* jl 4—S** ((^Ia*wA 41a**<D ^j /»«ib 4 _j 

4^" j «j^ b<* Ob* J y ^ y o»>U 

tjjl J 3 * 0*A*~$* j I jJ> «jl jl y *» j ji* 

oJU^LJ «jju»» 4 —j oir jli^ oUj^-L** 4 4l>* 

«j^b«4«.A 4 I*mA 4S”*4^^fo J£-5*)JLS* »AaI^P» 

j jjj-U* v_jtAp 4 JL--J 4— 1 4_T C~*l ^gli^-g-A 4ilal* 

jl>- li» Ji-4^ -iij I ji jl V_*-*.*•» 4$^Jii—<t» ^1 41 ^a ^7! ji Ia y*_jiy _ ^ 
>y*> c5-J 4 -i» jl-l_/ ^j_p- tiU.P J j—i jl—f 6j>- • *4 j 
Ij I J^7 (J wXl>- A -j ^j~> J I ^lAiJp Ja49 J 4U>b 

. i j U- 

IYA 


2 — Casino da Urea 







JS" la»’ jUwil jlcl J* _ *-> CjT Jji ; J biiil J| jU» _ I 

• C.~»‘ ) *A«Oj cSljJ 



<* JU?; olj» i J j .a <*A jl» — i .>> t jlwil Jf ^ — c 

•>j—-«* jilf sjlkU i 

jUf : j&- 1 jj 

j&a 0 «Xfr Ja Jl w i~> a J Jl 4l*j* j* &Jl . XI jiJ** 4 ** <, 

(.a^ia O Hi t j jtiCaT jLx»-U JUi|j» l> JUf4**fa fjV j U j 

U* 







SaU-) JUoil j J*i Ci jJT . C—1 oX& 4?1>-I 

jt X)ly j)! . cijf -XaI^>- fl 1 <rj 

Jjj Ji ti 5^ > cr^ C—I I aaU- ^^r - *^ ^ 





£~* Jo* — f o jCi 

l —j 01)3* ^ au *'jl» ^*i-*>*j ^J-a_* cib ^j^l^>- 
Q~*J *4 j j—^ J ( H-H ^jjA* 0j +j I ) •U*i>u^ r -r (^jK^a 
• 0 jl^* - J U:» J jlii j . jl 5> 4*3 Ua* j|^5 wajJj 

Ji jl O ,\jj>j^ ut* 9 ? j la> 4 eJUj^-i l*** J^iA ^1 

J^l>J jl «■«■ OjIa * 1 ^ 3 _^>*J 
*A «« )b i j A «A*^ u»»^ j—>• Aj ^jI o«A**^ «aJ^j 

o 

«A> iSj** ot A-j u«^l pjU^» ?■ Ui aT c^I o l j^JjI 


UI 










«y*!*-* t$lo J* j 4 ^>Aj>^ J3 j OiL-J ^>1 j-il 

— '**^*jj%"**,y* ji^yij** ji ©jU<*> cJi>* jI j* «aji aja# 
J> AaI yA £J> j>- oly 4 a1o> ^4; 

AJI j*^* (3^0-ojtu* jl ^Ja* 4$"* ab jLiJ U5lj Jj j** j* 'ijmstj . I 

J* O'j-^ Jdj^ jl Jd*V ^ yj> J* -C>il l* 

0^ 4i»b-1 | j jj^J-i*J j J-A-J 41—A 4^ 413 U ^ y ^ ^—3 


y^ly*- «UjU 'k-JC o jU~- 4^ C*~»l y I jl£*l y-*ji 

OjAj 41—A ,>Iaj 1 4$* ^j!3j U AjU>i ^y b 4l-tj olS" jU*«* 

J^U; 4$^ ^y a.aI y^ j^li ojli-*» c-»3y I t aa$^ j jl>«.j ^y*»* A>- jl 
-A—j I oAb 6 U; j) j cjj y ojli el5v» J?y>*v* !j d^ p- jlAjb 

C~l l>- j I Jbb j*y~> y)l>-4j oJ U*" aS' C-A>b jlisuJl jl y ^y *£ 
(S LS^J Oy* iS'^' ^ O I j+Ju lj 01 ^ l*-i> 

-0&.I Jjl aJJIj^ 4^ t^ylyy jlAJUjl C—A-5» j Jb- jA ^jyI 

j oU yJ> U—J O U L* y y-Jl 4 -A-^ jjb»J kO—I yAj 

A-ij ^3^J1 ^J—3 £. ? > 4^ £> jA <^i • l M , —--*■** 1 3 «AaA Ij»- 


o y* (y jy 4;>b j yibj »—>jUj ojjA tAiS"^* 
ts^dj jl ^ afij** l ' y^y A ^ 51 

j A-JO^y Otwi f C i" jI Aj I j ^ <* t 4j ci A^ j***? ^»«<* k b 

^ • A*'*^* ^ ^ ^ ^ I A*J I ^,3 AJI ^ I Aj 

L-J (, 3 ^^ ^ O jA*J O j-b ^ 41—A j U/» Jy ^3 ji*-* (J^“l j'* 

jly C^-Al“^d^i I y_<» 1 0 jI A—j| 

1_ A. Riez 
2— C- Longmire 


ur 



o&i\ JU7I jf \ .J.A 3 (j j j Aik;-* jui ls*Ij** jtajU» 

b a£" C-»^t ob*A ^ ^ _5"*~ Aj-^^-jU 

-u* ^ <£->-> -rt ^-r* 6d j ; < i* j{ 

j JLi AaI^.^ , 5! jl ^lo-UJj 3ji O J 4—f ^Ui^a ^—7! i -U I 

/ 

^ . 

Ux**l? jl—>«.dJ I CjX** J 0-o.JaC- . ^ j—?yA'~A {£?**. 0^>*.*.A 0 jU**i 
^«**j *■ --«*>I ^ ojb _y «A«—j b b Aj ^5 \*m<) 

S"I .3^-5» |**i^ - *’ <£j** j* 

4.1aa^ j Ai a£* C«^l^ p.**! j>- o j U** J>JjLj ^»>»^ .Ha* 

lJ+0 \ ip J oX* |*.-j|,i O j.-i» b j\~Za ^Ia jl>«i7l 

tjr^** o?* A • ^J***^* £■“* v —^—! J J 4I«*> j-j A^^JUj 

^ [U>r U—* ^->-1 ^~>—>• y^\y < 3 ^*] jt** 


• fl* b 

IJ (_£^*>'l <_£bfc jl>ii7l aJS" «Aib pJ^jJLj I J J. -laj 1 ol}^A 

j^_ial* C*J 4j j j $jU~> wl-J <J ^>»7 ji J' ^ J~'s j ^>i-*>A 

ol j jte I I U jl <s* s9 ?J^ c£^*® j^ b aS^ 

ib j jUi. a^ <^^7 jA oyS l; . OjU^ ubb ^ y±\ ji J y 

^ AJ^>»7 tib 1x51J a£" ^gl5 J l’ ^ tC—‘'l^l^Jl J (J f> '^ > ~ ji (J^’ 1 ' 

«A7| ^J^*.7 ^^-i.7 ^J^.^7 iC.^1 0.<**>" J _.> j ^7V^ Ja Ip^7 aS" c^^b 

aAj^I ojj jU^ <* j' y~*\ ^d «Abt» 

• I 7 Jj +£>)! 5\j L.>- vll^ a1 : ^ j A; JIjIJ» j JJ*.*» | jieti j 

Zj/\ C—i A, jK" Jj| ^ J! Jj*a7 -17)^7^ y> 

C>bi>- Aj JL>jlJ ,jit jJ»- A«ilbU>»x IIam.7 ^--^>»7 cUj b aS' 

J j . uaI^>- JIa*i c-j-i»'* ^,5 ^jjU-71 ^jL>* JIa^9 

I j U7lo-U*l7 ^a 7Ijp tsW) -dbiU lj j I q|a> aS" 4^7j^i^3l 


ur 



J*)} \ ijSj) <£ i ^ 1 tL^* ^ 

,xS^ ^>- I j Ala* db ^y> j p ji jubi 4«XJ» 

«A;b p.—j^lJL^ jL£* ! J jl-S^ j U- jl>*ai| Ali*** A^i I jl 

l —j cJc.ll>».-'» ^^lai O^^*! A-.;la^ -b lj Al!xi 

c—* A_r 

cjll !>«.* ^1**» o_j3 jl^jll**» d***l ^^1** cjljis»«.ail 

S^A>-i Jl A—j jj jlS j!aaa> c-3j— b db Jl .Jui»b ^J^bS» bu*»- lj 

C iAmiwC U -Iaaa* j y>~ JI jIaa5\I-a> ^j| jj b jl$>. A^ JL«S*b^* ^IaJ j! 

JUj^ aIaJ A-*» c—^9 i jJi> ^l-*J l^J I S^A>0 A^j I Jl j 

l-A** l_j ^IaaSOa** j L**, j jl—^ jUaJ J&lz cjjb Jl .«Ailoi</u; J 

. JU.il o AJI J^A*» C~£j~*> I j }j>- jj ^jAa? *£ ,5jb 2j>- j j*s j U ;L. * 
OAj J oil^ JpLjjI ^„Soa£j A_,> | j aA*I» A,^ j j*ol j>- A^j 1 jl ^L»; 

i|ti) jb*i l—» l^J 1 ^ ^ 1 1^»A> 1 j?l*J jl la J ji ^J**A^ f s )j>*J 

A—J ^*! ^>1 AjU-*»IaA J i^.A^ |A>- f* jl IJ o^ Ji jj^l |**jl jZi JLjU 

.<J*oa*.aJ l*A» | jl^ A>-J 

jlr 

l_J AaJjI 0>1 j’l-Aj I J| ( 1 J 0 jll-* di__; ^ A__i J ^t*7 l>ol b 

i 2 j*» A**; la* JLS" j* j Ual>-10 l>*lij b d—*l ij£a>a a^ l>- vU»b.l>*7 

. j*.J^|.i jl^$ d->*J 3j^* 
?A**»j^/» ^iai Aj a7^5\>* jA SjI-aa» 

A_r cJc’ (^lojt Ia*» j J0*+,R> lj oi J./» ojUa*> di; ols' 

^ ^ t A>»aa 4 i J 9 a\j l^J ^}l» ^A«» ^aA O I 

AaLa Aj k-jjjirjl:-*» CJ^JjIJ ^jJLi^J»t jl 


Uf 



Jl£>» oJI-Vil ij-t jl ->* J 0 U^ 

J*»! j—(15v»j y jl ^yj C—**! j C-*** 4-5»J^ <jjy~^b ji j 
tlli Jl (jjlAj^^j ^Jli* y L%j ^1 •(¥& (J^^) ******** 

J j ^Li jl jS j'y j|JL>- O I Jiai • O.**'i >XJl*> aJ y j> 

OJ^^UaJ yj!f .U Ayfjjs^ ^yr y\y L)y» y 

l$i l JL **’yA J t JlA}y oLLj Ij ^y >-1 ^s>Li3l -l>- AJL -y 

Atlay y <£j& obJ lL a •C-*«*»l 4—> y Oy^Z* ^ 2j-y>" 

J! OjjJ^*> y \ ijlj 3 *'^ u? ijtz** i (£*JJ* jL*.Is-L*» 

^L*>-| j $Jjjt A& iL**»l AlJj JLSsJ yfc oLj j yA A&j| Aj 2 dili 

vil> A$" C<%«#*| jU>A l^i I ^y j£ • bU*««A ^/ pA J y*A C «Ai jwj ^ ^$Q jb 

^ib J ^1 4 j ^J J t ^ jlw ^•S' A^*)i «A*»^* A*»»V 

.aI j 3 y -Xa| ^ jV Jb*> l$3 yl~J i A--ili 2y>- J Ifj l J 3 A^ 
Al<5»j ojll** oi ^JjU* j$ dJu» a3 y j.S' vib lo y L j 3 

aT Ak^y jlw jjz+A j c ijii $j>-j t«Ai ^Ka* Jb j aS^ 1 

c<\*«j i j^*a o I j^—S” j o,) j I L«m>j j^ia L* 

^uUi u JUA**» ^IaA—J y S <UA <S J~* JU^-I O .C—**l 

S y**** I j ^ y* yjj j-A-j ® y 3 ** a}" Ji3laJ L ? «*i jlS'jb— 

a.< ulL j-*» j*v * Jys& 0 jUao» j+AA Ajlij*«/* 

4 

ai»!| . 0*^1 \Sj' J ^~^ y* j ^y y y ejk j' L^y 

O I ^£^A ^ tv» « «m«J ^ ^ I ^*) J jt-S"" I^J Aj J J«A o J !■ >» ** jj J I 

x+9^ *£ C*^l ojL-*» ^1 jl y^bj y (J^bi j^L aj pA jyA 
^j|Aj ^l>ol j** ^ * .$jjS ^y jl <lS jA jl Jl**u y^z A 
iJ^Ul y^bj j y^bj^Uy^l ^IaaJj V oLj C^-^^b j tJL^» j 

.*X-i -Xa! y>- ojb jl. 4 >- j jb^.> 


UA 





jl ,_s j i ij>- (jil o'—i L» 4_< j y-£ I 

aS^ ^tp 1 1 I j 0iA«*) jj I «Aa^I j) j Lp**aAa$^ 

e-Jlia^ J t AL*»_j*jI> j |*>4--* (^lo JI*UI l—" 

«A^P 1 Jl ^U.^-1 ^^JaJ )) Al^»*i$* • C-****l 

i ul^»- lS -J_j aS"" jj| C~o 4.j ^aI^» jZ j I C-i**» vlbj-i aI j jL* 

AlJI . $Jj ^aIzP ^gSvI>t.>Jc oJl-i 4^>-L* A^ J| 

O^aIaj Aa* c- 17 Jl *Ajl J*i^$ A 4 «A$P Ol Ojb ji 

jj>- t j^jjl J,«-o ^.P^Ug I C Jl*£>L— j o*A-i» o«X*a!»S^ J^ig 

Oi ^a! 3 ^ISviA «AjL_j JJ2 AZitjS JI Aj Jg li£j ILo» b *j jl JL* 

. AZ3 J (J Ia,* jl C ^A*-> Cg J A* l^r 0*A<*^ 

oJUi» ^J U 1 OJ^ ^/>l£cJl>- Aj ^a.t Jl *AAj jl^g- j*? 

.x£L* oib J-^iJ b h* j \ i y 3 y j h* j yy ^ jl ^ j 

^jI-AIjI Cgl ji ^Jil t -Xa 2 » i J~*> t*l*»p J** Aj pLl Jgl _ J| ,^]g A^ 

< ^ail>».'i ^LaS**^ 7 J| ^g7lpbl>-1 J *Ao J? j£s>_ -A5o Aj l)JLa~«>* A> j£ 


u* 



ji « i £33 ((4j |J<m*i)) 4«$" JtoU J-&J 

4j opU jl ^ <(^U:^A y j 0 *o» o ^1 ^ 
05j U» A l-J^_£> jt^>- 1 ^«*» ^ 3^T 3 A ^«i t 0 JL->»l>«.i*J (J^U 

i^Lai. c-*«*l ij>* j* jl>«,«jl Jl»* 33 *_^ j—S'jA 33 4_S^ 

jl jT ^ j*r Jl^** 3 «.*-* UI? <jjj —*I jl 

J^lJi U.5 . C~~>\ 0 , 5 ^a jjUj ojl-Ail^J ^5^1 0^1—A ^l^» 

U 4-jUU JiU o^U ^ilSv*. ( 4>-jp j^~U <ib 4 j tiljpji jl^» 

. C—-I o^ ji VIj jL~> oUUljl j5 j>- <_£I^a ^15C» 
4 jl$>* £.>^U jl jjjl' oj!-Xi! U ^AAAM^J jjl JLo 

4 ' 

jlS" «c*<**l o^IJj J L* o^JL* fo ^1 ^—{ 

t ^Ui j 05 U 4aUI JpUtJI 4 j «b-b J.J J»*Li 

ji I j oX*P ^Laj ^Ljy I ^p 4.^ ^*JL*.iJ ^gj jA . C—*l e-XJ» 
jUlj 33 3 o^U O-o jl Ij iC-.~* aI j-Uj q3jS Uj! J j>%3 
. O»**! 05 jS"* ^5 j».*.a ^^jl S'U ^JL-J I j 3 j>- 3 3 ** Oj~ La ^ J U 

*& Ijfi ij+’A J* (£) j+j 4 C-~* J* 1 ) 13 *** 1 3 J 6 O-^U 4& I ^jA^AAt 

J 6 33^3 *j^ lj «jU jjj» oil-'» o-J Z ^ A jl LS^i 

-4jLi*!x$5^ ! A) ^^ -JL>%:* jUj u l 17 a ^I j jlS~ j Ji-£» 

t J jl 4_S* 4 j \a3 *A$P- jl Ji » 3j^ aj^i o^jL ^U 

JAjjLJ 4^i I l_j 4$^ 4i JkA I j»r / *l J ( - 5 / * ((l3^I 

•*3i { L.t*** J 33 ** *3* 

I»UJ| <U^| j 4_j 4J _j| ^jIJIIjI ^la4—4_S^ l>- 

J* %^3j~* I O 33 Z ^1^-* t 3*33* 3 333 jl 

^jJ-Uil jlfjU-» 4$" jljly olpU>- l*j j j*AA) jj-il^>>» 4 j 

c ^ylJUil ol$"jli-«* ( j—>1 4 i t j.j Jt-i» 


UY 



*-! U'T cS J J>-’ J ‘ i ^ 4^ «j* 1 ?** 

j j ^^JL; jL< <Jl*A;l j JaI L<*^ j I Ji 4_$*" JL«*> J ^ jl -Xa>» 

jlS*jll*» 4_S^ J U- 1^5 J c «XJ* ^jJLjKaI j^S*U j£ vi-L-»» j^Lp 

4-$" . X* f*jU; AO^; 6* jS IjoT jL^-4 

jj IX; I ^l&A; 1*1^4$^ ^jlS' il 4ix^l j 4,; <jlS" jll^* 

4* t jl j o-X;U l>* 4_j I4; I ^1 jA jl jl ^»^1*; i JU JU*> 

-X—Oj I Jl ol* XX*»U-^.; ^!ijL** (jJIaA—a j]oXa 

4 *Xa* 5^ IJ ^ I A**w ft ^<mJ I 1 1 ^ 3 I 1*^ >X*i I 

j ^Ia^-J ^ «A; «V«*< ^J*** 1 j“* j t >,-^^ 

t Ja^;^>* ^l*X^ j^>- Jl oUltu; tiU.S^ L; . -*OJ^I 

t^J.J ji i O.<>»1 i ij.>- j ol jL** 4—.S"* j? 

4JL*a J 4; 4_^" Jb JLJ^ o«XA; iJ J.3 -34-S^ ^>w Jt** 

£ A' y ji «Aj • 1 ^ 4j j) o^ ^1 I O i 

[&j\y+>- j 4o-^ y~+ <^4^ J-* y Oj ^I oljU* ^5^;-* 

oX>i*; J ^g>IX;l ^;l j ^;l>- 0«*>>j i jl jji l>* . «UJlJI» aJL «*^j 

(J - *^ ^l—il .5 j>-jA 4-; ^l»*il^.*> } JjAa jS>\]a Jio JLaji.-o j 

J 9 J A l—* ^X.«^ li J t^J**** Jr ^ 'w—*‘** , l 6 jlJlil jl j\ {J* J}* 4$^ 

ajb t$j j-l^T ^ jl J?» 4o^ ^ h 4 * 

• uf 

t* LS^Jji J jl ^J^l>* i jJjjiJL*A£j> jl ^So i)li 

JejtjA ^-l^l ^^lj>- 4^ JJi»Li 0 *ajI j ^jI j4>* j U-*» I i 

o^r ju^i ij jr Sjji ji jL~» *jr iai» ^ijj 4> 

jl_)^» 4^ ^ I J J4^" C—*»! jl ^a| ^j4«A 4lJl . tl~^l 

•O-'l 43^S'^l>»jl jl^r JJ y 

1M 



X> i |mI 0X5» 4I>U ji C*pU lili Jl C^l 

4 Cm«I Oj j 1 ^ 4 i oljl^» 5 jls'jli**» ox5» c^L» ^1 mj Jl» Oj*L* 

„ 0^ *jV JU» O A-*» jUJl OJl<5» 45>>U» 





(Jjl 4 a*a*?) jA >ft> ,J>JJ 4i 1?j) J* oU?b J 

J~^J* fJj X-Ai j*a*J <_jllz»«.* ^IaA— ij-»«i Ji IJ c->J**» J f jJIJ jl 

b j-tJ aJ^I** <* j*j* ‘ ***&+* lj UijfjyJ is?~ J cs'bb* 

Ji J J I C—O A» t r t t^ i t\ cJaL»«-* j Aj jxJ A<*> ^1 ji 


a, 


— x* 


“ y 


K(t 0 ) 


\ — e X(^o-^') 
\ — e X'( ^o - k ) 



l.r.r) 


a!*jI j ji ) Pb X V j Pb T 9 b. j 9 j oT ji aT 

j U xrA 4 X* j X •*! «a$p j! ^lA^iji (Pb T f l—> 

LH- 1 ) to ji* jUj ji U Tr * j U TrA jlaJU R(t o) t U xr6 
^feU j lf»T ^y£ i ^jj ji 

C-™»)aJ ji pb j pb L5 *~J t £l4ilaipy J XJ I C--*o 4j 

* jA t Aj15^A<*> ^Uaj j^,j AJil** ^J»- Lj . Pb^ ^ Aj 

jlaiy* . ijj I C-O Aj lj t, J y t X jtP&* j^ J A J* 

t£jL~j jl A$** vj^*tf| y^A j|xi* t o =: f’ T & X ^ ° ^ oX5» ^ju 



1 0«Aa I i_■••■•‘O Aj O» j*; 


Ji J>U9 i? U jl ^5 j^)l J Li)^ I 

l&Aj'UL^^S'd jl*Ail Ol A$"* -Li^ j§ R Aj jjj S J* 

ail —a ji oJL*J» jj jjia A* 1J j i ulj*{ A_£" «A*2»b ^JaUa IJ 

jji jSjA ji cSJ>~ ji aiU . C—-1j i jS 'j»j9 

OKZ^S^’ ji (jJo^A IJ O I J^y C-*-a 1 A.$"" ^JjJ^Ai tiJ-i^A 

aiL* <>• jft t ^jl>- <£j** Aj j>* <-^- p j** • ji jUij»- 

^UaJIi^jT c J*a jjjl» ji^ . C«aI Jji yjj: 'J> j A ji 

A—5"" -X^y j—>‘ ji t? =ar j"* 1 l-j «blAif jl jJ r aJL^U j$ aS*" 
a-t* I i jiA ji 4—f J jAj—$^ iJ,p ^)jJ> t^ij-i a o! ji 

iJ-I* < aUjji Ji iJ j>±~A a^U ^jjil . C-**»! aX*> Ai-i»jj 

C**o A—j j j-i —>*a ja ^ j—*- *—> j*aJLol>- yj u oj jl t Jj**a 

jl Ji* L-J (j—^ j'* wl>,5^-J) jA^? jl Jaa jl Ca£ ja- O j—>- . U—j| ^ 
Aj | j ^la-*» jXa jIJUa JLjLj c -Uf ^a •/ J*a>»a ji R «=a.R 

jl J*A Y'/Zi jl-U'* jj»! aS - *JA i^j* jUli j 4jj >«J . J**>J*; jl£ 

ts'j-i 0 J 4 p* J a-i l ^.j-i Aib . J-*b (jia^A CaPj-a 

Ai ji j O j L* tijj- ; l <^lj' t Oj-f Ji eil—A 


: JUI. e a 
- 


K=\,r^R r R' t = w? Pa ’ , R 4 (\)' 

OU jJ ^ilj—ST Ai JajijA U C^JjjI t jSbi ejjL» jl 


: i? j-.a f ja - \ 

K=\ /y(f/r*R r p) x X r/^aRy^Y/aTcpa^R* 



: jl 0-1 ojUp t £ jj-ijji 
U = _YX>o- v ? <R‘ (y)' 

i JUZaaaA (|>>*Z> Sjf) R 0 ^-5 jU*fc L_J U-*-*' Ll* ^__A K J U 0^>- 

: c5 ;R i c ^ i JJ A «^ p=>>- ^ U' * 

K _ N’A X ^°^Xa T 
U ' ? 


(r) 


J} SiU Ja^jZ* JlSs»- <^1 J> j 4 jl~>-l a= l’\X \ ° ' v y I 

J^a) t J ^ O L j**aaJ I**! jIawJ 

*' Jr=r 4 1-* j* J* pJl oi> Jaiti) p^S 

j* oU»- ^-z»- <J J j*l • vL—1 ^ j U* K/U L — a*aJ a$" ju I ^ 

^J-wj IZj jt\ j| jS J j J jLaaaJ jK-i I A; J?L»«ji (Jl>- 

l — P' J*** ^a 5" J jj jIaauJ f ^ I^aP J*** ^ • *- AAlI 1 J | ^aJ^aJ 

‘/| ^\*»*»\ 3 4 *A*JI Jjl Jl p* Jl JJ* jij^ 

yjy j* j y* pz~* u**j* 6 y. j ^ ^ ^ 

jl ^1-i jlJliU a t jvp jS ^ji ^AJ aS” o I Jl jSjjj 

a_$^ 0*^1 \ / a jU^ JaAA»^z^ 15\>- j ^ ^y. *a^1 y*" 

^*\j>- \T°° lj K/U C~*~i (t') j <■ <j{l y)^> • J6 Aj 
. Jb’ U JlA| y*- j\y^<jy~z> La^LjI AaaZ» 1 >- L |*.a JL U A>«*Zj 3 


^ j —• jj — ^ 

U=«G/RM' , =-G/R(Y/rw(>R' r ) , = — \? t Y a ir'G e'R 6 
• Ca-I G—f-f’ ^X \° — A OjB Jl-O jT jj <S" 


ur 



J b■ ja J Ud 

(fji J.-u9 <UmM9) 

J3 J;-^bj 3 urifr' (^4iJj^ iS^ji U (t) 3 ( \) l 

Ij ^UJ^U* j*.JI ji^* C- 5 y l c p>y j£ A_j <bL*JI Jl>- j 3 

A_$"" AlSvi ^;l jLj Ij c X 5 *ol^>> aS’ 

J?L**j| ^l» ji jl j* ji (£3y 1 J (5 Aj j ^ 

Ij^j aJ^U-* •p?~ly> * (t$ 3 yl O^Jb) -bb^* 

: f l J jT ts 4 «^--o A > 

\,yt q R x R r — VX \ °~ v p r R*«=o>lf j\32a (y) 

C««o aj Ij R j++k7 d\y* j R aL^I* jA o U aLjIj aS^ 
C*“*>i U L. a C*-**ji oJU I C~**0 Aj tlLj&A 03L»* oba>*^.* Jl a£" aJ^Iaa 
A .1 ^««ma}| L -***«**J ^ Jj^*) 0 Aa>IaJ ^ Jj^lmJ L oV^Im jl Am^“ 
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